5.) Die Anpassungstypen der Giirteltiere. , —

Von FrIEDRICH KUHLHORN (Eisleben).
Mit 32 Abbildungen auf den Tafel XVII—XXIII.
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A. Einleitung.
Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf die Giirteltierarten, die KRIEG auf
seinen Expeditionen im Gran Chaco und in dessen Randgebieten einwandfrei fest-
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stellen konnte. Seine Beobachtungsgebiete lagen fast ausschliefllich siidlich 17°.
stidlicher Breite und westlich vom Rio Paraguay und Parani.

Die Vegetation des Gran Chaco ist nicht einheitlich. Sie richtet sich im
wesentlichen nach den regionir sehr verschiedenen Niederschlagsmengen und da-
nach, ob ein Gebiet der periodischen Uberschwemmung ausgesetzt ist oder nicht.
Die Tatsache, daf das Gefiille dieser Tiefebene im ganzen auBierordentlich gering
ist, ja in grofen Teilen ganz fehlt, bedingt anch einen verschiedenen Gehalt an
Bodensalzen (besonders Kochsalz und Glaubersalz), der seinerseits wieder von
wesentlicher Bedeutung fiir den Charakter der Vegetation ist. Ich kann hier auf
die genaue Beschreibung der von KRIEG aufgestellten Biotope — Wald, Parkland-
schaft und Kamp — nicht nither eingehen und verweise auf dessen Arbeiten. Bei der
Besprechung der einzeluen Arten wird die Zuordnung in diesen oder jenen Biotop
angegeben werden.

Zur Bearbeitung gelangten folgende von KRIEG okologisch besonders ein-
gehend untersuchten Arten:

1. Tatus novemcinctus L.1), Neunbindengiirteltier.

2. Dasypus sexcinctus L., Sechsbindengiirteltier; zum Teil auch noch Dasypus

villosus DESM., Borstengiirteltier.

3. Tolypeutes conurus Js. GEOFFR, Kugelgiirteltier.

4. Priodontes giganteus E. GEOFFR., Riesengiirteltier.

5. Chlamydophorus truncatus HARLAN, Giirtelmaus.

Vergl. Tafel XXI—XXIII.

KRIEG unterscheidet bei den Giirteltieren nach dem Vorkommen und der
Form des Panzers drei okologische Typen.

Den ersten bezeichnet er als den Dasypus-Typ. Zu ihm gehoren nichst den
Dasypusarten auch Chlamyd. und — weniger typisch — Priod. Bei diesen Formen
ist der Panzer relativ flach gewdlbt (mit Ausnahme von Priod.). Sie sind auf
das Graben spezialisiert und lanfen weniger gut.

Als zweiten Typus bezeichnet er den der Tafusarten. Fiir sie ist der hoch-
gewolbte, schmale Panzer, verhiltnismifig gute Lauf- und Springfihigkeit und
ein mifiges Wiihlvermogen kennzeichnend.

Den dritten nennt er den Zolypeutes-Typ. Zu ihm gehort Tolypeutes conurus.
Charakteristisch ist der hochgewdlbte Panzer, der in der Korpermitte an den freien
Rindern ventralwiirts eingebogen ist, die schlechteste Grabfihigkeit, méfig rasches
Laufvermogen und die Fihigkeit zur Kugelbildung.

1) Durch die letzte mir bekannte Zusammenstellung iiber die Systematik der Eden-
taten im Jahre 1929 sind Namen verschiedener von mir bearbeiteten Arten wie folgt
verdndert: 1. = Dasypus nov. L., 2. = Huphractus sexc. L. und entsprechend Huphractus
vill. G. FISCHER, 8. = Tolypeutes matacus DESM. Nach POCOCK (1924) ist Nr, 5 in
Chlamyphorus truncatus HARLAN umzubenennen. In der Arbeit wurde die frither ge-
brauchliche Nomenklatur verwendet, um eine Verwechslung mit den Namen in der
Literatur zu verhindern.
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Aufgabe dieser Arbeit ist es zu untersuchen, inwieweit die von KRIEG auf-
gestellten Okotypen auch als morphologische Typen anzusehen sind, und wie sie
im Kbrperbau an die Lebensweise in ihrem Biotop angepaft sind.

Herrn Professor HANS KRIEG mochte ich meinen besonderen Dank dafiir
aussprechen, daB er mir eine solch fesselnde und vielseitige Aufgabe stellte, mir
sein wertvolles Expeditionsmaterial an Skeletten, Alkoholpriparaten, Panzern und
Lichtbildern zur Bearbeitung iiberlie8 und mich auch sonst in jeder Weise unter-
stiitzte. An dieser Stelle mdchte ich auch Herrn Dr. FRIELING fiir seine An-
regungen danken, die mir eine wertvolle Hilfe waren,

B. Methodisches, Material.

Um die entsprechenden Skeletteile der einzelnen Arten im gleichen Verhiltnis
darstellen zu konnen — was in fritheren Arbeiten vielfach versinmt wurde —
miissen alle miteinander zu vergleichenden Knochen auf eine bestimmte Einheit
bezogen werden. Bei den Giirteltieren ist am besten die Wirbelsdule in ihrer
Ausdehnung vom ersten Dorsalwirbel bis zum letzten Lumbalwirbel dazu geeignet,
da sie eine funktionelle Einheit darstellt. Den Abstand vom ersten Dorsalwirbel
bis zum letzten Lumbalwirbel bezeichne ich als Thorako-Lumballinge und setze
fir sie einen bei allen zu behandelnden Arten gleichen Wert, den Bezugswert,
ein. Dieser wurde aus praktischen Griinden bei allen untersuchten Arten = 10
gesetzt. Aus nachstehender Formel ist durch eine einfache Rechnung leicht der
Verhiltniswert z. B. fiir die Schidellinge zu ermitteln, Auch DUERST (1926)
hat diesen Weg eingeschlagen,

Relative Schidellinge Absolute Schidellinge

10 (Bezugswert) " Abs. Thorako-Lumballinge

Absolute Schidellinge - 10
Abs. Thorako-Lumballinge

Der Verhiltniswert x —

Auf diese Weise wurden die Verhiltniswerte fiir die Tabellen errechnet. Um
die Giiltigkeit der ermittelten Verhiltniswerte nachzupriifen, wurden Kontrollmes-
sungen an drei mir zur Verfiigung stehenden Skeletten von erwachsenen Dasypus
sexcinctus gemacht. Es ergaben sich vielfach vollige Ubersinstimmungen oder nur
in das Gebiet der individuellen Variation fallende geringe Abweichungen.

An Material standen mir zur Verfiigung: 1 vollstindiges, 2 unvollstindige
Skelette, mehrere Schiidel und Panzer vom Riesengiirteltier (Priodontes giganteus
E. GEOFFR.); 1 vollstindiges und ein unvollstindiges Skelett, ein Stopfpréiparat
und ein altes Tier in Alkohol von der Giirtelmaus (Chlamydophorus truncatus
HARLAN); 3 Skelette und eine Reihe von Rohskeletten sowie mehrere Schidel
und Panzer vom Sechsbindengiirteltier (Dasypus sexcinctus L.); 1 noch nicht voll
erwachsenes Borstengiirteltier (Dasypus villosus DESM.) in Alkobol; 1 Skelett?)

1) Aus dem ,Naturalienkabinett* Stuttgart.
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eines erwachsenen Neunbindengiirteltieres (Zatus novemcinctus L.), mehrere Skelette
noch nicht erwachsener Tiere, eine grofie Anzahl von Schideln, Panzern und
5 Exemplare in Alkohol %); 1 Exemplar vom Kugelgiirteltier (ZTolypeutes conurus
JS. GEOFFR) in Alkohol.

Aufler den Skelettvergleichen wurde die funktionell wichtige Muskulatur von
D. vill., T. nov. und Tolyp. con. vergleichend beschrieben,

Im Zoologischen Garten in Halle und wihrend meiner Tétigkeit als Volontir
am Zoologischen Garten in Koln hatte ich Gelegenheit, Bewegungs- und Grab-
studien an D, sexc. und D. vill. machen zu kénnen. Auch sie sind hier verwertet.

C. Spezieller Teil.
1. Schidel.

Die allgemeine Schidelform (Abb. 1 u. Tabelle 1) gibt ein vergleichendes Bild
der Verhéltnisse bei den einzelnen Arten. Aus dieser Reilie ist ohne weiteres zu
ersehen, daB Chlamydophorus, auf die Gesamtgrife des Tieres bezogen, einen sehr
grofen Kopf hat. Auch bei D. sexc. ist die rel. Kopfgrofie noch recht erheblich.
Am geringsten ist sie bei der griften Form Priod. Es besteht somit keine feste
Beziehung zwischen rel, Kopfgrofe und GesamtgroBe des Tieres.

AuBerdem ergibt sich, wie aus Abb. 1 ersichtlich, eine auffallende Verschieden-
heit des GrofSenverhiltnisses von Gesichtsschéidel zu Gehirnschidel. Dabei ist zmn
bemerken, daf die GroSe des Gesichtsschidels weniger durch Hohe als durch
breites seitliches Ausladen entsteht.

Unter Bezugnahme auf die in Abb. 1 gegebenen Schidelumrifzeichnungen
unterscheide ich zwei Grundtypen der Schidelformen. Den Schideltyp I finden wir
bei Priod. und 7. nov. verwirklicht. Tolyp. stellt einen Ubergang zum Schiideltyp IT
dar, der fiir Chlamyd. und D. sexc. charakteristisch ist. Auf die funktionelle Bedeu-
tung der verschiedenen Geestalt der Giirteltierschéidel werde ich spéter zuriickkommen.

Tabelle 1: Vergleichende SchidelmaBe.

Th+L Liénge Breite
a a | r a | r

Art Index

Priod.3 | 80,9 {197 | 687 80 | 258 | 46,24
Chlamyd. 46| 38 [ 826 | 26 | 565 | 92,85
f
|
|

D. sexc. 172 | 120 | 697 | 66 | 3,88 | 6804
T. nov. 146 | 93 636 43 | 294 | 5657
Tolyp. 86| 64 | 744 80 | 348 | 5660

a = absoluter Wert; r = Verhiltniswert; Th -+ L = Thorako-Lumballinge.

2) 1 Exemplar aus dem ,Zoologischen Museum Berlin®.

Der Leitung der genannten Museen bin ich fiir die Uberlassung des Untersuchungs-
materials zu groStem Danke verpflichtet.

3) Die Reihenfolge der Arten in den Tabellen und Diagrammen wurde nach dem
Grad der Grabfihigkeit aufgestellt. Wegen des anderen Handbauplanes wurde Priod. vor
Chlamyd. gestellt, weil die darauf folgenden Arten morphologisch mehr zu Chlamyd. ge-
horen und schlechter als Priod. graben.
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Das Os supraoccipitale mit seiner am Vertikalrande gelegenen Linea nuchae
superior ist als Insertionsfliche fiir viele funktionell wichtigen Muskeln von Be-
deutung. Beim Schiideltyp I ist diese Fliche weniger als beim Typ IT ausgedehnt.
Thre Stellung und der Bau der Linea nuchae sup. spielt fiir den Grad an ven-
traler Abbiegungsmoglichkeit des Kopfes eine Rolle. Ein Abwirtsbeugen des
Schédels wird nur so weit moglich sein, bis die auf dem Occipitale und der Lin.
nuch. sup. inserierenden Kopfheber, die in der Normalstellung in einem bestimmten
Winkel aunf das Hinterhaupt treffen, diesem ganz aufliegen. Bei noch stéirkerer
Beungung wiirde die Muskulatur auf ihrer Unterlage eine Aufwidlbung erfahren.

Ein Muskel erreicht im allgemeinen seine beste Leistung, wenn Ursprung
und Insertion in einer Geraden liegen. Eine Kriimmung des Muskels durch die
eben geschilderte Aufwolbung wiirde seine Arbeitsleistung bei der Aufwirtshewegung
des Kopfes stark herabsetzen. Bei den Giirteltieren sind zwei Moglichkeiten ver-
wirklicht, die das Eintreten dieses Zustandes moglichst weit hinausschieben, Die
erste besteht darin, daf die Linea nuchae sup. mehr oder weniger weit tiber das
Supraoccipitale hinamsragt. Das ist bei D. sexc. in bedeutend groferem Mafe als
bei Priod. und 7. nov. der Fall. Der Muskel entfernt sich nach vorn zu immer
mebr von der durch die Halswirbelsinle gebildeten Linie, wihrend bei Priod.
und 7. nov. das Gegenteil festzustellen ist. Dieses unterschiedliche Verhalten bei
den einzelnen Arten wird einzig und allein durch das verschieden weite Uberragen
der Linea nuchae sup. iiber das Hinterhauptsbein erreicht. Wenn der im Schema
senkrecht nach unten geneigte Schéidel noch stéirker ventralwirtsbewegt wird,
liegt bei 7. nmov, und Priod. die Muskulatur viel eher dem Supraoccipitale auf,
als es bei D. sexc. der Fall ist. Auf eine etwas andere Weise wird bei Chlamyd.
derselbe Zustand wie bei D). sexc. erreicht. Die Linea nuchae sup. erfihrt bei
Chlamyd. keine wesentliche Entwicklung. Hier wird die Entfernung des Hinter-
hauptsbeines von der dariiber liegenden Muskulatur dadurch erzielt, daf der obere
Rand des Supraoccipitale weiter hinten als sein unterer liegt. Aus diesem Grunde
wird Chlamyd. vermutlich seinen Kopf stirker als 7. nov. und Priod. beugen
konnen. Tolyp. zeigt Zhnliche Verhiltnisse wie 7. nov.

Die der Beugung des Kopfes dienende Muskulatur (Mm, scalenus posterior,
sternomastoideus, cleidomastoideus und cleidooccipitalis) ist bei D). vill. stirker als
z. B. bei 7. nov. und Tolyp. ausgebildet.

Der Schiidel als Ganzes zeigt bei D. sexc., Priod. und Chlamyd. ein be-
sonders festes Gefiige. Bei letzterem wird die Festigkeit des Knochens durch
totale Verwachsung der meisten Nihte hervorgerufen. Der Schidel von Zolyp. da-
gegen und noch mehr der von 7. nov. ist als diinn und zerbrechlich zu bezeichnen.

Im Vorderteile der Nasenhohle befinden sich bei den Giirteltieren zwei kleine
gekriimmte Knochen, die vorn in der Mitte des Ganmenteiles des Intermaxillare
befestigt sind und auf letzterem senkrecht stehen (Ossa narialia WEGXNER). Diese
auch als Stiitzknochen bezeichneten Gebilde dienen nach WEGNER’s und meinen
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Untersuchungen nicht — wie FITZINGER annahm — zum Stiitzen der riissel-
formigen Schnauze, sondern sie stellen einen Teil des ,passiv mechanischen Ver-
schluBapparates® dar, der sich aus dem Os nariale und dem Nasenknorpel zu-
sammensetzt. Die Abb. 2 zeigt die verschiedene Ausbildung des Stiitzknochens bei
den einzelnen Arten. Bei Chlamyd., T. nov. und Tolyp. erfihrt der Stiitzknochen
seine beste Entwicklung und fiillt bei diesen Arten den grioften Teil des Raumes
zwischen sich, dem Nasale und der Seitenwand des Intermaxillare aus. Bei D.
sexe. zeigt das Os nariale eine schwiichere Ausbildung, die bei Priod. ihren ge-
ringsten Grad erreicht. Sehr bedeutungsvoll ist aber auch die Differenzierung des
fiir den Verschluf der Nase so wichtigen Nasenknorpels. Leider war es mir nicht
méglich, bei Chlamyd. und Priod. dariiber Untersuchungen anzustellen. Ein Ver-
gleich des Nasenknorpels von D. sexc., T. nov. und Zolyp. zeigt deutliche Unter-
schiede. Die Abb. 3 veranschaulicht einen Lingsschnitt durch den vordersten Teil
des Schédels der eben genannten Arten, aus dem klar Ausbildung und Wirkungs-
weise des ,passiv mechanischen VerschiuBapparates® zu ersehen sind. Bei allen
Arten ist der vordere Teil der Innenseite der seitlichen NasenauBenwand stark
verdickt und wolbt sich gegen die Nasenoffnung vor. Auf dem basalen Vorderrande
der Nasenoffnung stehen bei D. vill. zwei Reihen kurzer Zapfen, die von WEGNER
als ,verhornte Epithelzapfen“ bezeichnet werden. Ahnliche, aber bedeutend lingere
Zapfen kommen von der inneren Verdickung der NasenauBenwand und ragen in
grofer Zahl in die Nasendffnung hinein. Ebenso scheinen nach FITZINGER die
Verh#ltnisse bei der Giirtelmaus zu liegen. Bei Tolyp. stehen auf dem basalen
Vorderrande der Nasenoffnung zwei , Epithelzapfen® und nur vier nehmen ihren Ur-
sprung von der verdickten Innenseite der NasenauBenwand in #hnlicher Weise wie
bei D. villosus. T. nov. zeichnet sich durch volliges Fehlen dieser Zapfen aus,
wie zwei daraufhin von wmir gepriifte Stiicke der Art zeigen. Der Knorpel weist
bei 7. nov. nur einige lings verlaufende, flache Leisten auf, die aber nie den
Wirkungsgrad der , Epithelzapfen® erreichen konnen. Uber das Riesengiirteltier
liegen meines Wissens leider keine derartigen Untersuchungen vor.

Okologische Auswertung:

Der Schideltyp I stellt einen spitzen Keil dar, dessen Schmalheit dem Schliipfer
T. nov. und dem Brecher Priod. die Fortbewegung in ihrem Biotop erleichtert.
Die Arten der Gattung Zatus bevorzugen als Lebensraum die lockeren Busch-
bestinde der Parklandschaft, und Priod. kann als ausgesprochenes Waldtier be-
zeichnet werden.

Die auffallende Zartheit im Knochenbau des Schidels bei 7. nov. ist nicht
von Nachteil; denn dieser ausgezeichnete Liufer, der viel weniger gribt als die
meisten Giirteltiere, kann sich schon wegen seiner geringen Grofe leicht durch
die wenig WWiderstand bietenden Griiser und Buschbestinde seines Lebensraumes
hindurchschieben. Priod. dagegen muf durch das dichte Unterholz des Waldes
brechen und manche Widerstinde in seinen Héhlen iiberwinden. Dazu eignet sich
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der kriftige Kopfpanzer, der naturgemidf auf einem festen Schidel ruhen muf,
damit der Druck ohne Beschiidigung ausgehalten werden kann.

Der Schideltyp II, der sich durch grofie Knochenfestigkeit auszeichnet, wirkt
als Schaufel. Ich hatte Gelegenheit, die Grabarbeit bei D). sexc. und D. vill. im
Hallenser Zoo beobachten zu konnen. Der Kopf wurde hauptséchlich dazu benutzt,
die mit den Vorderbeinen losgescharrte Erde unter den Bauch zu werfen. In ge-
ringerem Mafe wurde auch vom Kopf aktive Wiithlarbeit geleistet. Der relativ
gewaltige Schidel der Giirtelmauns deutet darauf hin, daf er einer starken Be-
anspruchung unterliegt. Es ist daher wahrscheinlich, daf Chlamyd. den Kopf beim
Graben in derselben Weise wie D. sexc. und D. vill. benutzt. Verschiedene an-
dere Konstruktionen geben eine gewisse Bestitigung dafiir. Bei dem so vorziig-
lichen Griber Priod. zeigt der Schidel nur eine geringe Entwicklung, so daf die
Annahme berechtigt erscheint, daf diese Art ihren Kopf weniger oder gar nicht
beim Graben verwendet. Das steht vermutlich mit den Bodenverhiltnissen im Ur-
wald in Beziehung; denn dort ist das ganze Erdreich von einem fast undureh-
dringlichem Wurzelgeflecht durchzogen. Die Grabarbeit muf daher mit den fiir
diese Zwecke sehr geeigneten Vorderextremitiiten erledigt werden, weil auch ein
gut entwickelter Schiidel diese Widerstinde nicht iiberwinden konnte, Nach den
Berichten verschiedener Siidamerikareisender soll Zolyp. nicht imstande sein, in
festem Boden zu graben, und hichstens Termiten- und Ameisenhaufen anschlagen
konnen (was nach der Ausbildung verschiedener Konstruktionen wohl auech richtig
ist). Der relativ grofe Kopf des Kugelgiirteltieres wird deshalb vermutlich kaum
als Grabgerit verwendet werden. Er dient offenbar vielleicht mehr dazu, im Verein
mit dem Schwanz die ventrale Korperfliche beim Zusammenrollen zu bedecken
Mit der mehr oder weniger entwickelten Fihigkei:, den Kopf in den Dienst des
YWihlens zu stellen, hingt auch der Grad der ventralen Abbiegungsmdoglichkeit
im Schidel-Atlasgelenk zusammen. Die erhebliche Beugungsfihigkeit des Kopfes
ermiglicht es Chlamyd. und D. sexc., mit seiner Hilfe die losgerissenen Boden-
teile sehr weit bauchwirts zu werfen. Die anderen Arten, die vermutlich ihren
Kopf nicht in dieser Weise benutzen, haben eine entsprechend geringere Abbiegungs-
fdhigkeit des Schidels. Auch aus der Ausbildung des .passiv mechanischen Nasen-
verschluBapparates® lassen sich Schliisse auf die Mitarbeit des Kopfes beim Graben
ziehen. Den kompliziertesten VerschluBapparat haben Chlamyd. wnd Dasypus.
Wenn diese Arten beim Wiihlen die Nase gegen einen Widerstand pressen, wer-
den die vorn verdickten Innenseiten der Nasenscheidewand und die der Nasen-
aunfenwand aunfeinander zu bewegt. Die Epithelzapfen versperren die Nasenoffnung
und verhindern gleich einer Reuse das Eindringen groberer Bodenteile in die
empfindliche Innennase. Das ,,Os nariale” verhiitet, daB dieser Schutzapparat nach
innen durchgedriickt wird. Zwischen den Epithelzapfen befinden sich Liicken, so
daB den Tieren immer geniigend Atem- und Witterungsluft zur Verfiigung steht.
Bei Tolyp. geniigt der VerschluBapparat, um das Eindringen von Termiten und
Ameisen in die Nasentffnung zu verhindern. Bei dem so wenig differenzierten
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Nasenknorpel von 7. 70v. kann nur dann ein wirksamer Verschlu8 erzielt werden, wenn.
der verdickte Knorpel der NasenauBenwand dem der Nasenscheidewand vollkommen
anliegt. Dadurch wiirde die Atmung so erschwert, da8 dem Tiere bei der Grab-
arbeit nicht genug Luft zur Verfiigung stiinde. Auch dies weist darauf hin, daB
eine Beteiligung des Kopfes beim Wiihlen in groBerem MaBe ausgeschlossen sein diirfte..

2. Halswirbelsidule.

Die Halswirbelséule ist bei den Giirteltieren breit, flach und erscheint ge-
staucht. Die relativ geringste Linge (Tabelle 2) aber dafiir grofte Breite zeigt
sie bei Chlamyd. Bei den iibrigen untersuchten Dasypoden weist sie eine durch-
schnittlich viel geringere Breite auf. In der relativen Linge folgen auf die Giirtel-
maus das Riesengiirteltier und mit geringem Abstande das Kugelgiirteltier. Beim
Neunbindengiirteltier erreicht die Halslinge einen bedeutend hoheren Verhiltnis-
wert. Das Knochengefiige der Halswirbel ist bei ihm schwach, wihrend es bei den.
anderen Arten auBerordentlich fest ist.

Tabelle 2: Halsldnge.

Th-+L Liange

Art
% a | r

Priod. 30,9 | 83 | 2,68
Chlamyd. 46 1,1 | 2,89
D. sexc. 17,2 4,7 | 2,78
T. nov. 14,6 46 | 8,15
Tolyp. 8,6 24 | 2,79

Die Halswirbelsidule als Ganzes stellt ein starres System dar, dessen Be--
wegungsmoglichkeiten innerhalb sehr enger Grenzen liegen. Rein seitliche Be--
wegungen sind aus spiter noch zu schildernden Griinden kaum moglich. Auch
vertikale Bewegungen scheinen nur in beschrinktem Umfange durchfiihrbar zu
sein. Sie finden in groferem MaBe offenbar nur zwischen dem 6. und 7. und bei
einigen Arten zwischen dem 5. und 6. Halswirbel statt. Das bisher Gesagte gilt
aber nicht fiir das Atlas-Epistropheus- und das Schidel-Atlasgelenk. Diese beiden
Gelenke gleichen etwas den Mangel an Beweglichkeit aus, den der kaudale Hals-
abschnitt aufweist.

Im Schédel-Atlasgelenk konnen hauptséichlich Streck- und Beugebewegungen
ausgefiihrt werden. Drehungen des Kopfes um die Korperachse sind in erster
Linie im Atlas-Epistropheusgelenk ausfiihrbar (desgl. Bewegungen nach rechts und
links). Im Folgenden soll untersucht werden, welche anatomischen Konstruktionen
fiir die relativ geringe Beweglichkeit der Halswirbelsiule verantwortlich sind.

Bei den Giirteltieren bleibt die normale Halswirbelzahl der Sauger (7) er-
halten, aber es treten Verwachsungen einzelner Cervicalwirbel miteinander auf.
Diese kinnen an zwei Stellen erfolgen. RegelmiBig verschmilzt bei allen gepriiften
Arten der dritte Halswirbel mit dem Epistropheus. Bei Chlamyd., Tolyp. und
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T. nov. kommt noch der vierte hinzu. Jedesmal tritt dann der dem letzten ver-
wachsenen folgende Wirbel in sehr enge Beziehung mit diesem bei BRONN
(1874—1900) als ,0s mediocervicale“ bezeichneten Verwachsungsprodukt.

Die zweite Verwachsungsstelle liegt zwischen dem letzten Cervical- und dem
ersten Dorsalwirbel. Allerdings ist nur bei Priod. und Zolyp. eine véllige Ver-
schmelzung feststellbar, die so vollkommen sein kann, daf die Naht kaum noch
zu erkennen ist. Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung spricht die Tatsache, daf
die kranialen Gelenkflichen dieser zu einer Einheit verwachsenen Wirbel dieselbe
Konstruktion wie die vorn anschlieSenden Halswirbel aufweisen. Die kranialen
Gelenkflichen der Riickenwirbel sind dagegen in ihrem Bau vollkommen anders.
Von drei mir zur Verfiigung stehenden Halswirbelsiulen erwachsener Priod. zeigen
zwei die oben angegebene Verwachsung. Bei der dritten war der letzte Cervical-
wirbel nicht mit dem ersten Dorsalwirbel verschmolzen, sondern es bestand nur
eine schwer losbare Verbindung zwischen den beiden Wirbelkirpern.

Bei Tolypeutes scheint eine villige Verwachsung des letzten Halswirbels mit
dem ersten Riickenwirbel die Regel zu sein, Bei den fibrigen Arten erfolgt die
Befestigung des letzten Cervicalwirbels am ersten Dorsalwirbel in derselben Weise,
wie wir sie schon bei Priod. in dem eben beschriebenen Sonderfall sahen. Eine
Bewegung zwischen den beiden Wirbeln ist auch bei diesen kaum moglich. Der
4., 5, 6. und 7. Halswirbel sind bei allen Arten gelenkig miteinander verbunden.
Die Beweglichkeit wird aber durch folgende Momente eingeschrinkt (vergl. Abb. 4).

Der Proc. articularis inferior liegt dem Proec. artic. superior des nichsten
‘Wirbels auf. Der Aufienrand des Proc. artic. sup. ist stark aufgebogen, oder die
ganze Gelenkfliche liegt schridg nach innen geneigt (Zolyp.). AuBerdem besteht
eine zweite, die ich als Proc. artic., infer. lateralis bezeichne und die schrig auf
dem Proc. transvers. des Halswirbels liegt. Sie greift in die Hohlung des Quer-
fortsatzes des folgenden Wirbels ein, die seitlich auBen durch einen kolbenartig
verdickten Knochenvorsprung abgeschlossen wird. Diese Eigentiimlichkeiten sind
bei Priod. und Chlamyd. am besten ausgebildet. Bei D). sezc. bildet die Hohlung
nur eine flache Vertiefung, die bei 7. mov. noch geringer herausgebildet ist.

Horizontale Seitenbewegungen werden durch diese Einrichtungen auf folgende
Weise fast unmoglich gemacht,

Das Corpus der Cervicalwirbel ist bei den Giirteltieren sehr breit. Bei einer
Seitenwendung liegt der Drehpunkt der Wirbel nicht wie bei Siugetieren mit
schmalen Halswirbeln, deren Hals dadurch auch beweglicher ist, nahe an der
Medianebene, sondern weiter auSen., Die Wirbel wiirden daher an der der Biegung
entgegengesetzten Seite stirker voneinander entfernt, als es bei schmalen Wirbeln
bei einer gleich grofien Bewegung der Fall ist. Es miiBte sich also bei den Giirtel-
tieren der Zusammenhang zwischen den einzelnen Wirbeln weitgehend 18sen. Das
ist aus verschiedenen Griinden nicht mdoglich. Dem Eintreten eines solchen Falles
beugen die beiden genannten Konstruktionen vor. Bei einer horizontalen Seiten-
bewegung z. B. nach rechts wiirde a gegen b (Abb. 4) und der hochgebogene
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Rand von c gegen d driicken und damit eine Bewegung in der oben angegebenen
Richtung so gut wie unméglich gemacht werden. Durch dieselben Einrichtungen
wird aber auch eine horizontale Verschiebung der Halswirbelsiule in sich verhindert.
Der Zusammenhalt zwischen den einzelnen Wirbeln wird durch Binder und Muskeln
noch erhoht. Einen weiteren Hinweis auf die beschrinkte Beweglichkeit des Halses
gibt die geringe Ausbildung der fiir die Ausfiihrung horizontaler Seitenbewegungen
wichtigen Muskulatur.

Die Vertikalbewegungen nach oben werden meist durch den weit fiber die
Halswirbelsdule ragenden Panzer eingeschrdnkt, wobei im voraus erwghnt werden
muB, daB der ganze kraniale Teil des Wirbelbogens unter den des néichsten Wirbels
greift und dadurch schon hemmend wirkt. Bei der Aufwirtsbewegung wird haupt-
siichlich die erst erwdhnte Einrichtung wirksam. Hierbei driickt die Platte d auf
die Gelenkfliche ¢, und der untere Rand von ¢ prefit sich in- eine Vertiefung des
Proc. transvers. des nidchsten Wirbels (Abb. 4). Wie schon angedeutet, werden
wohl bei Auf- und Abwértsbewegungen der 6. und 7. Wirbel den grifiten Anteil
Laben, weil ihre Gelenkflichen besonders gut entwickelt sind und sich griSere
Liicken zwischen ihren Wirbelbogen befinden (in Horizontalstellung). Ahnlich liegen
die Verhiltnisse aufer bei D). sexc. zwischen dem 5. und 6. Halswirbel. Zu starken
Abwirtsbewegungen wirken zwei Komponenten entgegen, und zwar preft sich der
kraniale Rand von c¢ gegen die Platte d (Abb. 4) und Gelenkfliiche a driickt gegen
die Hohlung b. Immerhin scheint es so, als ob im allgemeinen eine Abwirts-
bewegung noch in griBerem MaBe als eine solche anfwirts mdglich ist, was ja
schon durch den Panzer bedingt wird.

Noch eine dritte Besonderheit ist bemerkenswert. Der Proc. transvers, der
Halswirbel ist bei allen untersuchten Giirteltieren kranial an der Basis vorgewdlbt
und artikuliert in einer Einsenkung des folgenden. Diese Grube lduft ventral
Iateral und dorsal innen in je eine Platte aus, welche die Vorwélbung des Proc.
transvers. des vorhergehenden Wirbels umgreift. Besonders die untere Platte ver-
hindert, daB die Halswirbel senkrecht nach unten gegeneinander verschoben
werden konnen.

Am Epistropheus ist aufier den Verwachsungserscheinungen mit anderen Wirbein
noch der Proec. spinosus epistrophei von Interesse (Abb. 5). Bei Priod. und 7. nov.
ragt er kranialwirts tiber den Atlas und kaudalwirts iiber einen Teil des 4. bzw.
5. Halswirbels hinaus. D. sezc. und Zolyp. tehlt die kandale Vorwélbung, und bet
Chlamyd. sind von beiden nur HuBerst geringe Andeutungen vorhanden. An Hohe
ist der Dornfortsatz bei allen untersuchten Arten rel. gleich. An Fldche iiber-
trifft der von Priod. und 7. nov. wegen der beiden Vorwélbungen den der anderen
genannten Arten.

Halsmuskulatur: Ich méchte schon hier einiges iiber die Muskulatur des
Halses sagen, die bei Chlamyd., D. sexc., T. nov. und Tolyp. con. zum Teil von
anderer Seite untersucht wurde. Die Angaben fiber Ursprung und Insertion waren
aber nicht immer so klar, daB sie fiir die Fragestellung in dieser Arbeit benutzt
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werden konnten. Dasselbe gilt auch von der iibrigen Muskulatur der genannten
Arten. Es wurde deshalb die funktionell wichtige Muskulatur an Zolyp. con.,
D. vill. und 7. nov. (die beiden letzteren noch nicht voll erwachsen, aber mit
ausgebildeter Muskulatur) nachgepriift. Die Priifung der meines Wissens bisher
nur unvollstindig bearbeiteten Muskelverhiltnisse bei D). vill. ergab fast vollige
Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen GALTOXN’s (1869) iiber die
Muskulatur von D. sexc.

Alle Heber des Halses und Kopfes wirken (wenn beiderseitig kontrahiert) in
der gleichen Richtung. Die Stirke dieser im selben Sinne arbeitendem, zu einer
funktionellen Einheit zusammengefafiten Muskulatur 148t sich aus der Ausdehnung
ihrer Gesamtinsertionsfiiche (Hinterhauptsbein, Linea nuchae sup.) am Schide!
erkennen %),

Danach miiBten bei Chlamyd. und Dasypus die betreffenden Muskeln sehr
stark entwickelt sein und ftber Zolyp., Priod. nach 7. nov. zu an Ausbildung
abnehmen. Die Priparation bestéitigte dies fiir die drei untersuchten Arten (D. vill.,
Tolyp. con. und 7. nov.).

In dem Abschnitt tiber die Halsbewegungen war von der durch verschiedene
Faktoren bedingten Bewegrngsbeschrinkung der Halswirbelsfiule die Rede. Dieser
Tatbestand prigt sich auch in der Ausbildung der znr Ausfilhrung dieser Be-
wegungen bestimmten Muskeln aus. Dafiir kommen in erster Linie Mm. longus
colli, longus capitis (wenn der Schiidel fixiert ist) und scalenus medius in Frage.
Alle diese Muskeln sind bei den daraufhin untersuchten Arten ziemlich gering
entwickelt.

Fast alle als Kopfheber bezeichneten Muskeln sind imstande, den Schidel
zu fixieren einige auch den Atlas. An dieser Stelle sollen zwei Muskeln erwéhnt
werden, die in dieser Beziehung besonders wirksam sind, und zwar die Mm, rectus
capitis posterior major und obliquus capitis inferior. Der erstere nimmt seinen
Ursprung von dem vorderen Teile des Epistropheus und der Verwblbung seines
Proc. spinosus. Die wichtigste Funktion bei gleichmiBiger beiderseitiger Kontraktion
des M. rect. cap. post. ist ein Feststellen des Kopfes in der Richtung der Korper-
achse, so daf ein Ablenken nach rechts oder links sehr erschwert wird. Da der
Ursprung des Muskels am Proc. spin. epistroph. bei Priod. und 7. nov. am stirksten
entwickelt ist, muB dieser Muskel wegen der groBen Ansatzfliche stéirker als bei
den fibrigen Arten sein. Das ist fiir 7. 20v. nach meinen Untersuchungen der Fall
(Priod. konnte leider aus Mangel an Alkoholmaterial nicht gepriipft werden).
Allerdings muf erwihnt werden, daf der betreffende Muskel auch bei D, vill. und
Tolyp. ziemlich kriftig war.

Es wurde schon angedeutet, daf nur bei Priod. und 7. nov. eine starke

%) Bei verschieden grofen Tieren kann man nur schwer sichere Unterschiede in der
Ausbildung einzelner Muskeln einwandfrei herausstellen. Bei allen diesen Gegentiber-
stellungen soll deshalb die Flichenausdehnung der Ursprungs- und Insertionsstellen mit
zu Hilfe gezogen werden, um die relative Stidrke eines Muskels erkennen zu konnen.



256 Zeitschrift fur Siugetierkunde, Bd. 12, 1938.

Vorwolbung des Proc. spin. epistroph. an seinem kaudalen Ende herausgebildet
ist. An diesem Vorsprung befindet sich der Ursprung des M. obliquus capit. in-
ferior, der bei einseitiger Kontraktion den Atlas (dort Insertion) und damit den
Kopf nach oben um die Korperachse drehen kann, bei doppelseitiger Zusammen-
ziehung dagegen als Fixator beider wirkt. Der Muskel wird also bei den oben
genannten Arten wegen der grofieren Ursprungsfliiche etwas stirker als bei D, sexc.,
Tolyp. und auch Chlamyd. entwickelt sein. Daraus ergibt sich, da8 letzteren woll
keine so starken Drehungen des Kopfes moglich sind.

Der zweite funktionelle Hauptteil der Halsmuskulatur umfaft die Muskeln,
die bei beiderseitiger Kontraktion ein Senken des Kopfes bewirken (M. scalenus
posterior, M. sternomastoideus, 1. cleidomastoideus, M. cleidoocipitalis). Alle Senker
des Kopfes waren bei D. vill. sehr stark entwickelt. VerhiltnismiBig gut, aber
schwiicher waren sie bei Zolyp. und 7. nov. ausgebildet. Nach der rel. Grife der
Ursprungs- und Insertionsfiiche zu urteilen, erreicht die betreffende Muskulatur
bei der Giirtelmans einen bedeutend hoheren Grad der Entwicklung als bei den
anderen untersuchten Arten.

Okologische Auswertung:

Infolge ihrer geringen Beweglichkeit bildet die Halswirbelsdule der Giirtel-
tiere ein festes Widerlager fiir den Schidel. Der als Kopfheber wirkenden Musku-
latur kommt eine nicht zu unterschitzende Bedeutung zu. Sie hilt den mehr oder
weniger schweren Kopf in der Normalstellung und verhindert, daf Kopf und Hals
durch die sich beim Graben loslésenden Erdmassen nach unten gedriickt und
arbeitsunfihig werden. Bei dem guten Griber Priod. ist die betreffende Musku-
latur offenbar nicht so stark entwickelt. Das ist verstindlich, wenn man sich die
rel. geringe Entwicklung des Schidels vor Augen fithrt. AuBierdem brauchen die
Muskeln nicht so stark dem Erddruck entgegenzuwirken, weil ihnen diese Auf-
gabe z T. durch den weit {iber den Hals ragenden, harten Panzer abgenommen
wird. Das feste Ineinandergreifen der Halswirbel infolge verschiedener Ein-
richtungen (pg. 253) verhindert, daf die Halswirbelsiule durch Erdrutsch senk-
recht nach unten in sich verschoben werden kann. Die Wirkung des starren Hals-
systems wird bei Chlamyd. durch die rel. grofie Breite und Kiirze der Cervical-
wirbelsiule noch verstirkt. Die bewegungshindernden Vorrichtungen ermoglichen
Priodontes das Brechen durch das dichte Unterholz des Waldes. Die rel. griBere
Halslinge bei Priod. und D. sexc. gegentiber Chlamyd. deutet an, daf die beiden
ersteren ihr Kopf-Halssystem nicht im gleichen Mafe mechanisch beanspruchen
wie Chlamyd. AuBerdem ergibt sich daraus fir die teilweise auch oberirdisch
lebenden Tiere ein Vorteil, der erst bei 7. nov. so recht in Erscheinung tritt.
Die Gattungen, die schlecht graben und mebr als Lauftiere zu bezeichnen sind
wie Tatus (KRIEG), haben den rel. lingsten Hals, was besonders gut bei Z. nov.
zu beobachten ist. Dadurch wird der Kopf, das Aufnahmezentrum fiir die wesent-
lichsten von der Umwelt kommenden Eindriicke, weit hinausgeschoben. Die Vege-
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fation in dem Biotop, in dem Zatus hauptsdchlich lebt, bietet nur geringe Lauf-
widerstinde. So bat das Tier durch die rel. groBe Halslinge nur Vorteile, aber
keine Nachteile. Die bewegungshindernden Konstruktionen der Halswirbelsiule
sind auch bei Zolyp. und 7. nov. vorhanden, aber (besonders bei letzterem)
schwicher entwickelt. Fiir die vielfach oberirdisch lebenden Dasypoden ist eine
Fixiernng des Kopfes in der Verlingerung der Korperachse beim Buschschliipfen
(T. nov., Tolyp.) zweckmifig. Diese wird durch den M. rect. capit. post. maj.
bewirkt. Nach dem oben Gesagten ist der Muskel bei 7. nov. und Priod. rel.
gleich stark entwickelt, obgleich ersterer nicht soviel Hindernisse wie das Riesen-
giirteltier zu tiberwinden hat. Man mull aber dabei bedenken, daf die wohl gut
entwickelten Kopfheber bei 7. nov. wegen der groBen Linge der Halswirbelsiule
nicht denselben Wirkungsgrad als Fixatoren haben kionnen wie die bei der rel.
kiirzeren Cervicalwirbelsiule von Priod. Einen gewissen Ersatz dafiir stellt bei
T. nov. die starke Entwicklung des M. rect. capit. post. maj. dar. Die schwiichere
Ausbildung bei D. sezc. und Chlamyd. ist erklirlich. Beide haben bei der Fort-
bewegung in ihren Héhlen oder im Kamp nicht soviel Hindernisse zu iiberwinden
(in den Hohlen wird der Weg durch die Extremititen gebahnt). Fiir drehende
Kopfbewegungen ist besonders der M. obliqu. capit. infer. bedeutungsvoll, der
wohl bei 7. mov. und Priod. stirker als bei den iibrigen Arten ausgebildet ist.
Das ist von 6kologischer Bedeutung, 7. nov. und Priod., die sich im hohen Gras
hzw. Gestriipp und Wald ibren Weg suchen miissen, brauchen einen wendigen
Kopf, um die Stellen schnell erkennen zu konnen, wo ein Weiterkommen am
leichtester moglich ist. Den Gattungen Dasypus und Chlamydophorus sind aus
genannten Griinden wahrscheinlich keine so starken Drehungen des Kopfes mog-
lich. Diese sind fiir den hauptsiichlich im Kamp vorkommenden I). sexc. und den
fast ausschlieBlich unterirdisch lebenden Chlamyd. von untergeordneter Bedeutung.
Bei Zolyp. macht der Panzer grifiere drehende Kopfbewegungen unmoglich, so daB
die schwichere Ausbildung des M. obliqu. capit. infer. verstidndlich wird.

3. Thorax.

Der Thorax der untersuchten Gilrteltiere ist breiter als hoch. Diejenigen
Formen, die als Schliipfer oder Brecher zu bezeichnen sind, wie z. B. 7. nov.,
Tolyp. und Priod. haben einen rel. schmaleren Brustkorb als die im Kamp oder
vorwiegend unterirdisch lebenden Arten wie D. sexc. und Chlamyd. (Tabelle 3).

Der Brustkorb der Dasypoden ist sehr stabil gebaut. Die Festigkeit des
Ganzen wird dadurch erreicht, daf die Rippen mit Ausnahme eines knorpeligen
Schaltstiickes vollig verknochert sind (Abb. 7). TUngefihr vom 6. bis 8. Dorsal-
wirbel, an denen die nicht so gut im Brustkorb verankerten falschen Rippen be-
ginnen, wird die Verfestigung auf eine andere Weise erreicht. An den letzten
Dorsalwirbeln und allen Lumbalwirbeln finden sich zwei bewegungshindernde Kon-
struktionen, die der Vergl. Anat. bekannte Erscheinung der nomarthralen und der
fir die Ordnung Xenarthra typischen xenarthralen Gelenkverbindung. Letztere

17



258 Zeitschrift fiir Saugetierkunde, Bd. 12, 1938.

erreicht bei 7. nov. ihren geringsten Entwicklungsgrad. AuBerdem wird der Zu-
sammenhang der einzelnen Wirbel bei vielen Arten dadurch verstirkt, dal der
kaudale obere Teil des Proc. spin. der hinteren Wirbel gegabelt ist (Abb. 8).
Der kraniale Rand des dahinter liegenden Wirbels wird bei Extrembewegungen
in diese Gabel gedriickt. Diese Einrichtung findet sich besonders entwickelt bei
Priod., 1. nov. und bedeutend schwicher bei D). sexc. und ist garnicht bei Chlamyd_
und Tolyp. ausgebildet.

Tabelle 3: Thoraxbreite. Tabelle 4: Linge der
' Lumbalwirbelssule.

Art Th-}L Breite Azt Th-+L Linge
a a T a a | r
Priod. 309 | 215 | 6,95 Priod. 30,9 | 42 | 1,85
Chlamyd. 4,6 42 | 9,18 Chlamyd. 4,6 14 | 8,04
D. sexc. 17,2 | 151 | 8,77 D. sexc. 17,2 42 | 244
T. nov. 14,6 9,7 | 6,64 T. nov. 14,6 56 | 8,67
Tolyp. 8,6 54 | 6,27 Tolyp. €,6 28 | 2,67

Bei der Betrachtung der Rippen stellt sich heraus, daB die Arten, die einen
besonders schweren Panzer haben, eine grofe rel. Rippenbreite aufweisen. Bei
D. sexc. und Chlemyd. nimmt der Raum zwischen 2 Rippen durchschnittlich eine
Rippenbreite ein. Bei den iibrigen Formen ist der Zwischenraum bedeutend ge-
ringer, und die aufeinander folgenden Rippen beriihren sich hiufig (Z. nov., Priod.).

Von Interesse ist der Unterschied in der rel. Lumballinge bei den einzelnen
Arten. Darin erreicht der gute Laufer 7. nov. den hochsten Wert (Tabelle 4).
Mit einigem Abstande folgen Chlamyd. und Zolyp., dann D. sexc. und zuletzt
Priod., der nur 2 Lendenwirbel hat im Gegensatz zu 7. nov., der 5 besitzt. Die
iibrigen Arten haben 3 Lumbalwirbel. Bei Zolyp. ist allerdings der letzte fest.
mit dem Becken verwachsen und daher véllig unbeweglich.

Okologische Auswertung:

Die bei den einen schweren Panzer tragenden Formen (Zolyp., Priod.) sehr
breiten Rippen geben diesem eine feste Unterlage. Die Verknocherung der sterna-
len Rippenteile (Abb. 7) und ihre starke Befestigung am Sternum verleiht dem
Brustkorb die Stabilitdt, die es besonders grabenden Arten moglich macht, den
Druck herabstiirzender Erdmassen aufzuhalten (auch bei zwei untersuchten Skeletten
von Talpa europ. waren die Rippen bis auf ein kurzes Schaltstiick verkndchert.
und fest mit dem Sternum verbunden).

Die sich infolge verschiedener Konstruktionen auf die iibrige Wirbelsiule
fortsetzende geringe Beweglichkeit der Halswirbelsidule verstirkt deren Widerlager-
wirkung. Im Gebiet der falschen Rippen iibernehmen die stark entwickelten Metapo-
physen zum grifiten Teile die Aufgabe, den Panzer zu tragen (bei panzerlosen
Edentaten wie z. B. Myrmecophaga jubata sind diese schwach ausgebildet). Eine
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Bewegung der Wirbelsdule ist bei Giirteltieren nur in der Lumbalregion in ge-
ringem MaBe moglich. Mit seinen zwei Lumbalwirbeln wird Priod. auch dort sehr
wenig beweglich sein. Priod. geht vorn auf den Krallenspitzen. In Zusammen-
hang damit verlagert er den groBiten Teil seines Gewichtes auf die Hinterextremitéiten.
Der Wirbelsiule von Priod. fehlt wegen mangelnder Beweglichkeit der Lumbal-
wirbel die Fahigkeit vieler bipeder Siduger, eine Lendenlordose zu bilden, die den
Thorax unterfingt. Die Bumpfwirbelsiule des Tieres stellt eine einheitliche Riicken-
kyphose dar. Bei solchen Verhéltnissen sind die Kiirze und die geringe Beweglich-
lichkeit der Lumbalwirbelsiunle fiir das Riesengiirteltier beim Aufrichten (etwa
beim Graben) von Vorteil (Abb. 8). Die geringe Beweglichkeit in der Lumbalregion
ist fiir Priod. nicht nachteilig, weil er als Brecher nicht auf das Durchlaufen kleiner
Liicken angewiesen ist, sondern sich seinen Weg gradlinig bahnen kann. Dabei
ist die kurze Lumbalwirbelsiiulenlinge von Vorteil, weil die Kraft der Hinterbeine
gradlinig, und deshalb am besten ausgenutzt, auf den als Keil wirkenden Kopf
und Vorderkorper iibertragen werden kann, ohne daB der Korper in der Lumbal-
region abgebogen wird. Wesentlich linger ist die Lumbalregion bei solchen Arten,
fiir die eine gewisse Wendigkeit von Bedeutung ist. So z. B. bei Chlamyd., der
sich auf diese Weise in seinen Géingen leicht umdrehen kann, und auch bei 7' nov.,
der dadurch schnell alle Hindernisse zu umgehen imstande ist. Zolyp. ist infolge
des starren Panzers ziemlich unbeweglich, was sich auch in der rel. geringen
Linge der Lumbalwirbelsiule ausdriickt.

4. Becken ).

Das Becken der Giirteltiere ist dadurch gekennzeichnet, daf Ilium und Ischinm
zum groften Teile mit den Kreuzwirbeln verwachsen sind. Die intensivste Ver-
wachsung zeigen wohl Priod. und Chlamydophorus. Das Knochengefiige des Beckens
und auch der Wirbelsiule ist bei den genannten Arvten und D). sexc. fester als
bei 7. nov. Gewaltig ist die Crista iliaca bei Chlamyd. ausgebildet. Sie ist aber
auch bei den andern Arten kriftig. Hierin wird D. sexc. von 7. nov. fiberfiiigelt.
An dieser Crista haben verschiedene fiir das Lanfen und Springen wichtige Muskeln
ihren Ursprung, woraus sich der Unterschied zwischen Dasypus und Tatus er-
klirt. Ein sehr stark entwickeltes Tuber ischii zeigt Priod., bei dem dieses durch
eine lange Knochenspange mit den verwachsenen Dornfortsitzen des Os sacrum
verbunden ist. Die Pubissymphyse ist bei allen untersuchten Arten auBer Chlamyd.
vorhanden.

HYRTL sagt: ,Das Becken der Giirtelmaus ist ein osteologisches Wunder“
(1855). Dieser Ausspruch hat seine volle Berechtigung. Vom Ischinin gehen fiinf Vor-
spriinge aus, die die Stiitzen fiir das Sphaeroma ischii, eine gewaltige schild-
artige Knochenbildung am Kaudalende des Beckens, abgeben, Nach HYRTL ist
wahrscheinlich das ganze Sphaeroma durch Verwachsung der Ischiumvorspriinge

5) Die Behandlung des Beckens erfolgt an dieser Stelle, weil sich mehr Beziehungen
zur Wirbelsdule als zu den Hinterextremititen finden.
N7
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entstanden; denn dieser Schild konne nach seiner Ansicht keinem Hautknochen.
entsprechen, weil ein solcher nie eine feste Verbindung mit dem Skelett eingeht.
Diese Beweisfiilhrung HYRTL's ist aber nicht richtigz. Wie die spitere Forschung
gezeigt hat, konnen Hautknochen eine séhr innige Verbindung mit dem Skelett
eingehen, wie das z. B. vom Sch#del bekannt ist. Es ist also durchaus miglich,
dafl das Sphaeroma ischii hochstwahrscheinlich als sekunddrer oder Hautknochen
anzusprechen ist. Auf den Bau dieser im Tierreich einmaligen Erscheinung kann
an dieser Stelle im einzelnen nicht eingegangen werden. Ich verweise auf die von
HYRTL gegebene ausgezeichnete Beschreibung (1855), die nicht iibertroffen werden
kann. Die Grofe des Sphaeromas deckt sich mit der des Korperquerschnittes.

Okologische Auswertung:

W. A. MIJSBERG (zit. BOKER) hat gezeigt, daf grabende Formen, die ihre
Hinterbeine fest im Boden verankern, wenn die Arme arbeiten, eine gelenkige
oder elastische Verbindung des Beckens mit dem Kreuzbein nicht mehr bendtigen
und sie durch kndcherne Verwachsung ersetzen, wodurch naturgeméf der Zusammen-
hang zwischen Hinterextremitit, Becken und Wirbelstiule bedeutend fester wird
Durch die innige Verwachsung von Tlium und Ischium mit dem Os sacrum sind
Bewegungen, wie die Beugung des Beckens, unmdglich, und die Symphyse verliert
daher sehr an Bedeutung. Dies geht bei Chlamyd. so weit, da die Ossa pubica
gar nicht mehr die Medianebene erreichen (desgl. bei Zalpa europaea). Bei den
anderen Arten findet sich wohl noch eine verkndcherte Symphyse. Diese ist aber
sehr schmal, Die grofte Lingenentwicklung des Beckens zeigen Zolyp. und Priod.
(Tabelle 5). Es scheint hier eine Korrelation zwischen dem Becken und dem darauf
ruhenden Panzer zu bestehen, wie auch bei Chlamyd. zwischen ersterem und dem
Sphaeroma ischii. Vermutlich ist die mehr oder weniger starke Beanspruchung der
hinteren Korperhidlfte von Einflul anf die Ausbildung des Beckens.

So sind die Verwachsungen des Ilinm und Ischium mit dem Kreuzbein bei
den gut grabenden Dasypoden wie Chlamyd., Priod. und D. sexc. besonders fest,
wodurch die Verankerung der Hinterbeine im Korper sehr stabil ist. Bei dem
Brecher Priod. kann auf diese Weise die Kraft der den Korper nach vorn
stemmenden Hinterextremititen am besten iibertragen werden.

Tabelle 5: Beckenldnge.

Art Th4L Liénge

a a | r
Priod. 30,9 | 258 | 834
Chlamyd. 4,6 8,1 | 6,78
D. sexc. 17,2 10,9 6,33
T. nov. 14,6 9,6 | 6,53
Tolyp. 8,6 8,8 | 9,65
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Zum Schluf muf noch etwas fiber die vermutliche Bedeutung des Sphaeroma
ischii der Giirtelmaus gesagt werden. In der #lteren Literatur wird gelegentlich
die Ansicht vertreten, daf sich Chlamyd. wihrend seiner oberirdischen, nichtlichen
Ausflige wohl manchmal auf das Sphaeroma setze und dabei den Schwanz als
Stiitze benutze. Diese Erkldrung scheint mir aber nicht das Richtige zu treffen.
Fassen wir noch einmal kurz die anatomischen Besonderheiten dieses eigentiim-
lichen Gebildes zusammen: Die Ausdehnung des Sphaeroma entspricht dem Korper-
querschnitt. Es schlieft also den gegrabenen Gang vollkommen nach hinten ab.
Uber dem Knochen liegen Hornschilder. Sie deuten an, daB das Sphaeroma irgend-
einer Beanspruchung zu unterliegen scheint. An seinem oberen Rande befinden sich,
#hnlich wie zwischen den Panzerplatten der Hand, starre Borsten, die diesen
iiberragen. Diese anatomisehen Betunde lassen es nicht unmoglich erscheinen, daB
die Giirtelmaus mit Hilfe des Sphaeroma die von den Hinterextremititen zuriick-
geschleuderten Bodenteile noch weiter nach hinten schiebt, Die am Vertikalrand
stehenden Borsten (Abb. 28) verhindern, daB lockere Erde iiber den Panzer fallt,
Diese Haare hiitten demnach eine zuriickhaltende und fegende Funktion. )

Nach GORING (BREHM 1877) findet sich vor dem Ausgang einer Giirtelmaushghle
jederseits ein langgestreckter Erdhaufen, Beide sind durch eine Furche voneinander
getrennt, GORING meint, da8 Chlamyd. diese wallartigen Gebilde dadurch her-
vorbringe, dafl er die Handflichen nach aufen drehe und mit der so gehaltenen
Hand die aus dem Gang gescharrte Erde zu beiden Seiten des Ausganges an-
hiufe. Mir scheint die Erkldrung dieser wertvollen Beobachtung schon aus dem
einen Grunde nicht richtig zu sein, weil dem Tier kaum derartige Handbewegungen
moglich sein diirften (vgl Kapitel: Hand). Nach meiner Ansicht entstehen die Erd-
haufen folgendermafien. Das Tier schiebt die von den Hinterbeinen riickwirts ge-
worfene Erde mit dem Sphaeroma aus dem Gang heraus. Sowie der Erdberg
durch den Ausgang geschoben ist und ihn die Gangwéinde nicht mehr zusammen-
halten, fallen die Bodenteile nach beiden Seiten auseinander. So entsteht auf jeder
Seite des Ausganges ein kleiner Erdwall. Wenn das Tier diese Tatigkeit fort-
setzt, gleiten auch die letzten Reste der zuriickgeschobenen Erde an dem in der
Mitte am stéirksten gebogenen Sphaeroma nach den Seiten ab, und so kommt die
beobachtete Furche zwischen den beiden Erdwillen zustande (Abb. 9). Die
auf dem Sphaeroma liegenden Panzerplatten verhiiten, dal die Haut infolge zu
starker Beanspruchung beschidigt wird.

Die dem Korperquerschnitt gleichkommende Ausdehnung des Gebildes ermog-

6) Nach der Drucklegung der Arbeit fand ich zufdllig bei BURMEISTER (1861)
eine Notiz, die meine aus morphologischen Befunden abgeleitete Ansicht iiber die sko-
logische Bedeutung des Sphaeroma ischii bei der Giirtelmaus bestdtigt. B. schreibt:
»Bei Tage kommt er [Chlamydophorus/ nicht zum Vorschein. Er steckt dann rubig im
Loch, oder schiebt, zumal gegen Abend, die Erde heraus, welche er nach und nach los-
gewiithlt hat, und zwar riickwérts, den breiten SteiBpanzer voran, wobei er den Schwanz
gegen den Bauch klappt.“
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licht ein restloses Beiseiteschaffen der Erde, so daB sich Chlamyd. ungehindert in
seinen Gingen bewegen kann, Natiirlich stellt das den ganzen Gang versperrende
Sphaeroma einen wirksamen Schutz gegen allerlei Feinde wie z. B. Schlangen
dar (KRIEG).

5. Schwanz.

Die relative Schwanzlinge weist bei den verschiedenen Arten ziemlich er-
hebliche Unterschiede auf (Tabelle 6). Sie erreicht ibren hichsten Wert bei Priod.
und 7. nov. (die Schwanzwirbelsiiule von letzterem war nicht vollstindig; in Wirk-
lichkeit bat sie wohl eine bedeutend gréfere Linge als beim Riesengiirteltier, wie
ein noch nicht ausgewachsener 7. nov. zeigte, bei dem die relative Linge 24,7 be-
trug). Darauf folgen D). sexc. und in groBerem Abstande Chlamyd. und zuletzt
Tolypeutes. Bei Priod., T. nov. und D. sexc. haben besonders die ersten Kaudal-
wirbel sehr lange Proc. transvers. Auffillig ist das feste Ineinandergreifen der
einzelnen Wirbel mit ihren kranialen und kaudalen Gelenkflichen in der oberen
Schwanzregion. Eine derartig starke Ausbildung dieser Gelenkfortsitze ist haupt-
sichlich bei Giirteltieren und Kinguruhs zn finden. Das sind zum gréfiten Teile
Arten, die ihren Schwanz als Stiitzorgan benutzen. Bei Zolyp., der sich nie auf-
richtet (KRIEG), ist diese Verzapfung der einzelnen Schwanzwirbel nicht so stark
entwickelt. Zwischen den Schwanzwirbeln der Dasypoden finden sich gut ausge-
bildete Haemapophysen, die kaudalwirts immer mehr an Griofe abnehmen. Sie
dienen als Ansatzpunkte fiir die Schwanzmuskulatur. Entsprechende Bildungen
finden sich beim Kinguruh. Am wenigsten sind die Haemapophysen beim Kugel-
glirteltier ausgebildet, dessen Schwanz kaum beweglich ist.

Eine noch ungeklirte Frage ist die normale Schwanzhaltung der Giirtelmaus.
Bei den Alkoholpriaparaten liegt der Schwanz immer unter dem Bauch und 18t
sich nicht v6llig nach hinten biegen. HYRTL (1855) hilt diese Lage nicht fiir
die Normalstellung, weil der Schwanz in dieser Haltung beim Laufen hinderlich
sei. Nach seiner Ansicht ist es nicht ausgeschlossen, daf die Ventralbiegung durch
die Xonservierung verursacht wird. Ich halte diese Anschauung fiir sehr einseitig;
denn der auf der Dorsalseite fast villig glatte Schwanz kann kein Hindernis fiir
die Bewegung darstellen. Er ist eher mit einer Schlittenkufe zu vergleichen, die
vielleicht dazu mithilft, das Laufen in den engen Gingen reibungsloser zu gestalten.

Ein Umstand weist darauf hin, daB Chlamyd. wobl nicht immer den Schwanz
unter den Bauch geschlagen trdgt. Die Schwanzspitze ist stark verbreitert und
besitzt an ihrer Ventralseite eine groBe Anzahl dicht zusammen gefiigter Horn-
platten, die auf der Dorsalseite vollig fehlen. Gewdhnlich findet nur dort eine
Verhornung in groBerem Umfange statt, wo eine grofe Beanspruchung vorliegt.
Wenn der Schwanz immer unter den Bauch geschlagen getragen wiirde, miiiten
nicht auf der Ventral-, sondern auf der Dorsalseite Panzerplatten vorhanden sein,
was aber nicht der Fall ist. AufBerdem ist noch zu bemerken, daf die oben er-
wihnten Gelenkfortsitze an den oberen Kaudalwirbeln gut entwickelt sind. Es
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wire denkbar, daf der Schwanz bei bestimmten Funktionen eingeklappt, bei an-
deren wieder nach hinten gestreckt getragen wird. Auch ATKINSON (1870) hat
beobachtet, daf der Schwanz nach hinten gestreckt werden kann.

Tabelle 6: Schwanzlinge.

Th+4L Linge
a a | r

Art

Priod. 80,9 | 57,5 | 18,6

Chlamyd. 4,6 3,8 8,26
D. sexc. 17,2 | 247 | 14,36
T. nov. 146 | 27,0 | 1849
Tolyp. 8,6 5,0 581

Okologische Auswertung:

Ob der rel. sehr lange Schwanz von 7. nov. und Priod. funktionell von wesent-
licher Bedeutung ist, kann nicht entschieden werden. Es wiire moglich, daB der
lange Schwanz dieser Arten beim raschen Lauf und bei 7. nov. auferdem beim
steilen Sprung zur Fiithrung dient, ebenso wie bei kurzen Wendungen.

Die geringe Entwicklung der Kaudalwirbelsiule bei Zolyp. ist verstindlich.
Hier dient der kurze, aber mit einem festen Panzer versehene Schwanz im Verein
mit dem Kopfe zum Bedecken der ventralen Korperfliche beim Zusammenrollen.
Bei allen Giirteltieren aufier Zolyp. scheint der Schwanz beim Aufrichten eine
stiitzende Funktion zu haben. Besonders auffillig zeigt sich das bei Priod., der
durch den Krallenspitzengang sein Gewicht nach ritckwiirts verlagert. Dabei und
beim Graben nimmt der Schwanz den Hinterextremititen durch seine stiitzende
Funktion einen Teil der Last ab. Die Vorderbeine konnen sich dann véllig der
Grabtitigkeit widmen. D. sexc. und D. vill. (ihnlich auch 7. nov. nach KRIEG)
stlitzen sich bei der Grabarbeit auf den Schwanz, wie ich im Hallenser Zoo be-
obachten konnte, und benutzen ihn in derselben Weise beim ,Kegel machen®, wenn
sie sichern. Die zum Stiitzen notige Stabilitdt erhlt der Schwanz durch die schon
erwihnte gute Ausbildung bewegungshindernder Gelenkfortsitze, Bei den Giirtel-
tieren, die wie D. sexc. und D. vill. vermutlich den Schwanz zum Stiitzen be-
nutzen, sind die Haemapophysen sehr gut entwickelt, an denen die Muskeln in-
serieren, die den Schwanz beim Stiitzen an den Korper ziehen und ihn in dieser
Stellung halten.

Der Schwanz der Giirtelmaus darf nicht als fast unbeweglich bezeichnet wer-
den, wie in der Literatur vielfach behauptet wird. Er wird wahrscheinlich unter den
Korper geschlagen (vgl. ¢)), wenn die von den Hinterbeinen nach riickwirts geschleu-
derte Erde mit Hilfe des Sphaeroma ischii noch weiter nach hinten befordert wird,
weil er sonst ein Hindernis fiir den reibungslosen Verlauf dieser Titigkeit dar-
stellen wiirde. Wenn die- Hinterbeine die durch den Kopf unter den Korper ge-
brachte Erde zuriickwerfen, bildet das Sphaeroma ein Hinderris; denn die Extre-



264 Zeitschrift fur Ssugetierkunde, Bd. 12, 1938.

mitidten haben jetzt zwei Aufgaben zu erfiilllen und zwar einmal den Transport der
Erdmassen, und auBerdem haben sie die Last des Sphaeroma zu tragen. Jedesmal
an der Seite, auf der eine Hinterextremitiit nach vorn greift, wiirde dieses schwere
Gebilde umkippen und so den Weg fiir die zuriickgeschleuderte Erde zum Teil
versperren. Diesem Ubelstande hilft vermutlich der Schwanz ab. Er wird bei dieser
Tétigkeit nach hinten ausgestreckt, dann etwas an den Korper gezogen, und seine
breite, mit Hornplatten versehene Endplatte als Stiitze auf den Boden gestellt.
Dadurch wird das Sphaeroma etwas angehoben. Da der Schwanz in seinem oberen
Teile sehr schmal ist, bietet er kein Hemmnis fiir die durch die Hinterbeine riick-
wirts beférderten Bodenteile. Einen gewissen Hinweis auf die Verwendung des
Schwanzes als Stiitzapparat gibt die gute Ausbildung der bewegungshindernden
Gelenkfortsiitze im oberen Teile der Kaudalwirbelsiiule, wihrend sie weiter unten
fast vollig fehlen und deshalb vermutlich dort auch seitliche Schwanzbewegungen
in geringem Mafie moglich sind.

Tolyp., der den Schwanz nicht in der geschilderten Weise benutzt, zeigt
eine viel schwichere Ausprigung der bewegungshindernden Einrichtungen.

8. Scapula.

Die Scapula der Giirteltiere erhidlt dadurch ihr besonderes Geprige, dali, wie
auch beim Ameisenbiren, eine stark ausgebildete Spina scap. inferior vorhanden
ist. Die Spina scap. sup. verliert nalie am Collum scap. ihren basalen Zusammenhang
mit der Scapula und geht in das den Humeruskopf tiberragende Acromion iiber
(Abb. 10), das bei Chlamyd. und Priod. am besten ausgebildet ist. Dann folgen
D. sexc. und mit noch schwicherer Ausbildung 7. nov., bei dem das Acromion
eigentiimlicherweise in einen kranialen lingeren und in einen.kaudalen kiirzeren
Ast gegabelt ist,

Die Verschiedenheiten in der Gestalt des Schulterblattes bei den einzelnen
Arten lassen sich schlecht metrisch fassen. Aus der Abb. 11 gehen alle Unter-
schiede im Bau der Secapula bei den untersuchten Arten hervor. Deutlich heben
sich die guten Griaber Chlamyd., Priod. und D. sexc. mit ihrer knorrigen Scapula
heraus. Bei den schlechten Grdbern Zolyp. und 7. nov. ist die Scapula graziler
gebaut und zeigt besonders auffallend bei letzterem ein schwicheres Knochengefiige
als bei den anderen Arten.

Okologische Auswertung:

Die Spina scap. infer. gibt durch ihre gute Ausbildung dem fiir das Graben
wichtigen M. triceps an seinem Ursprung einen festen Halt, so daf auch beim
grofiten Kraftaufwand keine Lockerung an den Ansatzstellen moglich ist. Die bei
den gut grabenden Formen in ihrem Knochengefiige feste Scapula erlaubt eine
starke Ausbildung der dort entspringenden Muskulatur, die bei der Grabarbeit in
besonderem MaBe in Titigkeit tritt.
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7. Vorderextremitét ?).

Die Gegeniiberstellung der Verhiltniswerte der einzelnen funktionell wichtigen
Vorderextremititenabschnitte (Humerus, Ulna, Hand) zeigt bei den guten Gribern,
dem Riesengiirteltier und der Girtelmaus, groBe Ahnlichkeit. Bei beiden nehmen
die Extremititenabschnitte in distaler Richtung an Linge zu. D. sexc. und noch
stirker Zolyp. und 7. nov. zeigen eine Abnahme der rel. Handlinge gegeniiber
den fiibrigen Extremitéitenabschnitten. Neben der Darstellung dieser Tatsachen ist
noch ein Vergleich der rel. Gesamtlingen der Vorderextremitit bei den verschie-
denen Arten von Interesse. Hierbei ergibt sich die Reihenfolge Chlamyd., Tolyp.,
Priod., D. sexc. und T. nov. (Tabelle 8, 9).

a) Humerus.

Der Humerus der Giirtelmaus stellt einen gewaltigen Knochen dar, der den
der anderen Arten an Ausbildung betrdchtlich iibertrifft (Abb. 12 b). Beim Riesen-
giirteltier ist er viel schwicher und nimmt bei D. sexc., Tolyp. und nochk mehr
bei 7. nov. an Stirke ab.

Der Markraum des Humerus ist in seinem ganzen Verlauf von Spongiosa
durchsetzt, die dem Knochen bei grofier Leichtigkeit eine beachtliche Stabilitit
verleiht (Abb. 30). Durch die Torsion des Oberarmknochens im Schultergelenk wird
dem sonst ziemlich starren Vorderextremititensystem bei allen Arten eine grifiers
Bewegungsmoglichkeit gegeben. Thre Grofe zu bestimmen ist nur schwer mioglich,
weil man kaum den bewegungshindernden KEinfluf des Panzers ermitteln kann.

Der Bau der Schultergelenke zeigt kaum Unterschiede. Die Cavitas glenoi-
dalis ist schwach gewslbt und umfa8t nur einen geringen Teil des Caput humeri
(Abb. 10). Sie ist betrichtlich hoher als breit. Daraus ergibt sich, daff der Hu-
merus vorwiegend in sagittaler Richtung bewegt wird, und zwar zeigt die Aus-
bildung der glatten Gelenkfliche bis an den oberen Rand des Tuberculum minus,
daf die Bewegungsfihigkeit nach vorn grofier als nach hinten ist.

Bei der Besprechung der Scapula wurde schon erwéhnt, daf das Acromion
bei den einzelnen Arten den Humeruskopf mehr oder weniger iiberragt. An seiner
Innenfliche bildet es z. B. bei Priod. eine Fliche aus, auf der das Tub. majus
gleitet. Aufer als Ansatzstelle fiir verschiedene Muskeln scheint das Acromion
noch eine Sonderaufgabe zu haben. Wenn die Vorderextremitiit bei den grabenden
Formen nach vorn gestreckt und in den Boden geschlagen ist, wird durch die
Tatigkeit der Armmuskeln versucht, den Widerstand zu iberwinden. Durch die
Kontraktion der Armmuskulatur in Verbindung mit dem Durchbiegen des Korpers,
der durch Ziehen beim Losreifien der Bodenteile mithilft, konnte das Caput humeri
infolge der grofen Kraftanstrengung ventral aus dem Schultergelenk gedriickt
werden. Dem beugt das Acromion vor. Es ist besonders bei besser grabenden
Dasypoden ziemlich lang und liegt bei gestreckter Vorderextremitit schrég iiber

7y Das L#ngenverhiltnis von Vorderextremitdt zu Hinterextremitit und das von
Hand zu FuB wird im Kapitel 8 behandelt.
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Tabelle 7: Acromionlédnge.

Art Th+L Linge
a a | r
Priod. 30,9 | 11,2 | 8,62
Chlamyd. 4,6 1,7 | 8,82
D. sexc. 17,2 88 | 2,27
T. nov. 14,6 2,7 | 1,91
Tolyp. 8,6 2,1 | 2,44

dem Humerus (vergl. auch Tabelle 7). Durch Fixierung der extremen Streckstellung
des Oberarmes verhindert das Acromion eine Uberstreckung und Luxation im
Schultergelenk. Der Aufwirtsbewegung des Oberarmknochens wird dadurch eine
Grenze gesetzt. Infolge der grofen Linge des Acromions bei der Giirtelmaus wirkt
dieses aufler in der angegebenen Weise auch beim Einschwenken des Humerus.
Bei dem von mir untersuchten Exemplare von D. sexc. befindet sich am Humerus
eine Vertiefung, worin die Spitze des Acromions beim Strecken der Extremitit zu
liegen kommt, und die als Fiilhrungsrinne beim Schwenken wirkt. Bei den Giirtel-
tieren zeigt die Tuberositas deltoidea eine ganz besonders starke Entwicklung
gegeniiber vielen anderen Siugetieren. Der Grad der Ausbildung dieses Fortsatzes
ist bel den einzelnen Giirteltierarten verschieden. Bei den beiden besten Gribern
Chlamyd. und Priod. stellt die Tuberositas eine breite, schrig am Oberarmknochen
verlaufende Erhebung dar, die besonders gut bei Chlamyd. ausgebildet ist. Bei
D. sexc. hat sie die Form einer ovalen Platte. Bei 7. nov. und Zolyp. ist sie
schwicher entwickelt. Beim Vergleich der einzelnen Arten ist klar zu erkennen,
daf sich die Tuberositas verschieden weit distalwirts erstreckt. Sie stellt haupt-
sichlich die Insertionsfliche fiir den M. deltoideus und den M. pectoralis dar, die
beide beim Graben mitwirken. Je distaler die Tuberositas am Humerus liegt, um
so wirksamer konnen die dort inserierenden Muskeln bei der Grabtitigkeit werden.
Bei den guten Gribern Chlamyd. und Priod. liegt die Tuberositas am distalsten
von allen untersuchten Arten (Abb. 12). Bedeutend proximaler liegt sie am Ober-
armknochen von D. sexc. und Tolyp. Noch weiter proximal ist sie bei dem miBigen
Griber 7. nov. gelegen, bei dem sie in das Tuberculum majus iibergeht.

b) Radius, Ulna.

Die Ulna der Giirteltiere lduft proximal in das ziemlich lange Olecranon aus,
das mit einer bei den einzelnen Arten mehr oder weniger entwickelten hakigen
Apophyse endet. Der distale Teil der Ulna verbreitert sich stark und umgreift
ganz besonders weit den seitlich auBen gelegenen proximalen Teil des Carpus
(Abb. 13). Auch der Radius zeigt an seinem distalen Ende eine Verbreiterung,
die in den Proc. styloideus auslduft und von innen her den Carpus umfaft. Der
proximale Abschnitt des Radius liegt der Ulna flach auf und bildet den distalen
Teil der Cavitas sigmoides. Auch distal liegen Radius und Ulna sehr eng neben-
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einander, ohne aber eine eigentliche Verwachsung zu zeigen. Pronatorische und
supinatorische Bewegungen sind hdchstens in geringem MaBe durchfiihrbar. Die
zu diesen Bewegungen des Vorderarmes nétige Muskulatur (M. supinator brevis,
M. pronator quadratus) fehlt oder ist nur schwach ausgebildet.

Das Olecranon stellt eine wichtige Ansatzfliche fiir viele Streckmuskeln des
Vorderarmes dar (M. anconaeus, M. anconaeus epitrochlearis, M. triceps, M. dorsi-
epitrochlearis). Die Liénge des Olecranons entsprieht dem von DUERST (1926)
als ,physiologische Lé&nge“ bezeichneten Abschnitte der Ulna (proximales Ende
des Olecranons bis zur Mitte der Cavitas sigmoides). Bei den guten Grabern Chlamyd.
und Priod. erreicht das Olecranon eine bedeutend grifere rel. Linge als bei den
iibrigen untersuchten Arten, die darin vollkommen gleiche Relativwerte aufweisen
{Tabelle 8). Die Betrachtung der Tabelle 8 zeigt; da das Olecranon bei den

Tabelle 8: Vergl, Lidngenmafie an der Vorderextremitédt.

A Th-4L| Vorderextr. Humerus Ulna phys. L. d. Uln.
a a | r a | r a | r a | r
Priod. 30,9 81,8 10,29 | 118 3,81 122 8,94 6,0 1,94
Chlamyd.. 4.6 5,4 11,78 i,8 3,91 2,1 4,56 1.1 2,89
D, secxc. 17,2 17,7 10,29 7,2 4,12 7,2 4,18 38,0 174
T. nov. 146 14,1 9,65 5,6 3,83 6,5 4,45 2,7 1,74
Tolyp. 8,6 10,0 11,62 8,7 4,29 4,2 4,88 1,5 1,74

guten Gribern Chlamyd. und Priod. die Hilfte oder etwas iiber die Hilfte der
ganzen Ulnaldinge ausmacht. Je méBiger die durch Beobachtungen ermittelte Grab-
téhigkeit der folgenden Arten ist, eine um so geringere Linge erreicht das Ole-
cranon im Verhdltnis zur Gesamtlinge der Ulna. Es ergibt sich die Reihenfolge
D. sexc., T. nov., Tolyp. Die Unterlegenheit des Kugelgiirteltieres gegeniiber 7. nov.
in dieser Beziehung wird etwas durch die bessere Ausbildung der am Olecranon
inserierenden Muskulatur ausgeglichen. Aus dem Hebelgesetz ergibt sich, daf bei
einem langen Kraftarm (Olecranon) und einem kurzen Lastarm ein Widerstand
leichter als bei umgekehrten Verhiltnissen iiberwunden werden kann.

Von grofier Wichtigkeit ist auch die hakige Apophyse, in die das Olecranon
auslduft, weil sie eine Ansatzstelle fiir verschiedene funktionell bedeutungsvolle
Muskeln abgibt (M. flexor carpi ulnaris, M. flexor digitorum profundus). Chlamyd.
und Priod. stehen in der Entwicklung dieses Fortsatzes weit iiber den anderen
Arten. Mit schwicherer Herausbildung folgen D. sexe. und mit noch griferem Ab-
stande die méiBigen Griber 7. nov. und Zolyp. Bei den beiden letzterwihnten
Arten ist die Apophyse fast nur als ,angedeutet* zu bezeichnen.

An der Ulna der Giirteltiere ist auffillig, daf die Cavitas sigmoides nicht
wie bei den meisten Stugern annihernd senkrecht, sondern in einem nach auBen
zur Ulnaachse mehr spitzen Winkel gelagert ist (Abb. 14). Dadurch bekommen
die Vorderarme eine nach innen gerichtete Stellung und konvergieren. Die Ulna
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bleibt in dem distal vor der Cavitas sigmoides liegenden Teile an L#inge hinter
dem Radius zuriick. Das hat zur Folge, daB das Handgelenk nach schrig auBen
gestellt wird (Abb. 13).

Der Radius ist schrig nach oben median fiber die Ulna gelagert. Daraus
ergibt sich die normale Stellung der Hand, die nicht horizontal sein kann, sondern
von innen nach aufilen in einem spitzen Winkel zur Vorderarmachse steht und
auBerdem schrig nach unten gerichtet ist. Die eben geschilderte Stellung des Hand-
gelenkes ist bei 7' nov. weniger ausgesprochen ausgebildet als bei den anderen Arten.

¢) Hand.

Bei der Giirteltierhand gelangen zwei verschiedene Baupline zur Verwirk-
lichung. Bei Priod. und Zolyp. erfihrt der 3. Finger eine bedeutend stirkere
Entwicklung als die #ibrigen Finger. Dadurch bildet die Hand dieser Tiere ge-
wissermaBen eine ,Spitzhacke*, Die Hand von Chlamyd., D. sexc. und T. nov.
zeigt eine mehr oder weniger gleichmiflige Staffelung der Finger 5—3 bzw. 2
(Chlamyd.). Auf diese Weise wird ein ,schaufelartiges® Werkzeug erzielt. Wie
Tabelle 9 zeigt, féllt bei 7. nov. die Kurve vom 3. zum 5. Finger bedeutend

Tabelle 9: Fingerlingen.?9)

Art Th-+L| 1. Finger 2. Finger 3. Finger 4. Finger 5. Finger
a a T a | r a | r a | r a \r

Chlamyd. | 46 | 1,7 [869 | 22 {478 1 1,8 [891 | 15 |826 | 1,0 | 217
D.sexe. | 172 | 80 |1,74 | 57 | 3831 | 54 818 | 41 | 238 | 25 | 1,45
T. nov. 14,6 1,8

1,28 | 43 [ 287 | 44 {801 | 25 | 1,71 | 05 | 0384
Tolyp. 8,6 1,1 ’ l \ \

127 | 31 |36 2,7 | 813 | 14

|
|

Priod. 809 | 7,1 | 236 [11,7 | 878 {113 (865 | 60 | 1,94 | 23 | 074
| 1,62

steiler als bei Chlamyd. und D. sexc., weil der 2. und der 3. Finger den kurzen
4. und den nur schwach entwickelten oder meist fehlenden 5. Finger iiberragen.
Aus diesem Grunde ist die bei Chlamyd. und D. sexc. funktionell so bedeutungs-
volle Staffelung bei 7. n0v. nur unvollkommen ausgebildet.

Ahnlich, wie auch schon bei anderen besprochenen Skeletteilen, erreicht Chlamyd.
auch in der Ausbildung der Hand den hochsten rel. Lingenwert. Daran reihen
sich Priodontes, Tolypeutes, D. sexcinctus und 1. novemcinctus mit immer geringeren
Lingenwerten (Tabelle 10).

Wie schon erwihnt, umgreifen die distalen Abschnitte von Radius und Ulna
den proximalen Teil des Carpus zangenartig, so daf seitliche Bewegnngen fast
ausgeschlossen erscheinen,

Die Handwurzelknochen sind durch Vorspriinge und Vertiefungen eng zu-

8) Die Fingerlinge wurde durch Addition von Metacarpus- und Phalangenlinge-
ermittelt, weil hiufig Verwachsungen zwischen beiden Skeletteilen auftreten und ihre
genaue Abgrenzung dann nicht mehr moglich ist.
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sammengefiigt. Durch den festen Zusammenhang des Carpus wird verhindert, daf
das Handgelenk in sich verschoben oder zu weit gebeugt werden kann. Auch
die Metacarpalknochen sind besonders fest im Carpus verankert.

Tabelle 10: Vergl. VorderextremitidtenmaSe.

Th--L Radius Hand Carpus
Art Liange Linge Linge Breite

a a ‘ I3 a r a r a r
Priod. 309 | 57 | 184 | 143 | 462 | 24 | 077 | 48 | 155
Chiamyd. 46 10 | 217 2,6 | 565 02 | 048 | 09 | 1,9
D. sexc. 172 | 89 | 22 | 67 | 389 | 08 | 048 | 23 | 188
T. now. 146 | 84 | 232 | 51 [ 349 | 05 | 034 | 1,6 | 1,09
Tolyp. 86 | 27 ’ 3,13 36 | 418 | 07 | 081 1,1 k 1,27

Die rel. Breite des Carpus erreicht in den meisten Féllen einen doppelt so
hohen Wert als die rel. Linge (Tabelle 10). Priod. und Zolyp. haben von allen
untersuchten Arten die grofte rel. Carpuslinge. Dann folgen D. sexc., Chlamyd.
und 7. nov. In der rel. Breite des Carpus steht Chlamyd. weit iiber allen anderen
Arten. Ihm folgen Priod. und mit noch groBerem Abstande D. sexc., Tolyp. und
T. nov. Die Tabelle zeigt, daB der Carpus bei den gut grabenden Arten Chlamyd.
und Priod. am breitesten ist. Bei 7. nov. erscheint er beweglicher und wird nicht
so weit von den distalen Abschnitten des Radius und der Ulna umfaft.

Die Sehne des M. flexor digitorum profundus schlieft einen auf der Ventral-
seite des Carpus gelegenen Sesamknochen ein. Von diesem strahlen Sehnen zu den
verschiedenen Fingern aus. Dieser Sesamknochen findet sich bei den Giirteltieren
in zwei verschiedenen Bauarten, deren Gestalt offenbar von der Konstruktion der
Hand abhiingt. So zeigt das Sesambein von Priod. eine ziemliche Ubereinstimmung
mit dem des Kugelgiirteltieres. Es ist viel linger als breit, was besonders gut
bei Priod. zu erkennen ist. Daraus geht klar hervor, daf in erster Linie der
dritte Finger eine besonders starke Sehne erbilt. Das war einwandfrei bei dem
von mir untersuchten Zolyp. zun erkennen. Bei ihm und dem Riesengiirteltier zeigt
das Sesambein in seinem distalen Teile eine seitliche Ausbuchtung, von der aus
bei Zolyp. eine Sehne zum 4, Finger verlduft (wahrscheinlich auch bei Priod.),
Bei den iibrigen untersuchten Arten zeigt das Léngen-Breitenverhiltnis des Sesam-
knochens ein mehr ausgeglichenes Verhalten. Das ist darauf zuriickzufiihren, daff
von dem Knochen Sehnen zu fast allen Fingern laufen, so daf er z. B. beim Graben
von allen Seiten stark beansprucht wird. Dadurch wird seine flache, gerundete
Form verstéindlich, In der rel. Linge des Knochens steht Priod. weit iiber den
anderen Arten (Spezialisierung auf den 3. Finger). Daran schliefien sich mit immer
schwiicherer Lingenentwicklung Zolyp., Chlamyd., D. sexc. und 7. nov. Bei der
Betrachtung der rel. Breite ist dagegen folgende Reihe aufzustellen: Chlamyd.,
Priod., D. sexc., Tolyp. und T. nov. Es zeigt sich, daf die besseren Griiber Priod.
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und Chlamyd. eine den anderen Arten iiberlegene Entwicklung besitzen, was
Schliisse auf die Ausbildung des M. flex. digit. profund. zuldft.

Es sei noch erwihnt, daB am Proximalende der 3. und am Distalende der
2. Phalange der Finger bei allen Arten fast regelmifig Sesambeine auftreten, an
denen die Muskulatur mit kriftigen Sehnen inseriert. Aber auch an der Ventral-
fliche der ersten Phalange sind hiunfig derartige Knochenbildungen vorhanden.

Die Finger der Giirteltierhand lassen sich je nach ihren Aufgaben in zwei
Gruppen einteilen. Die erste umfaBt die Grabfinger I. Ordnung, denen beim Graben
die Hauptarbeit zufillt. Hierzu gehoren bei Priod. und Zolyp. der 3. und 4. Finger
(der 5. ist bei Priod. nur schwach entwickelt und fehlt bei Zolyp. .con.), bei
D. sexc. der 3.—5. und bei Chlamyd. der 2.—5. Finger. Zur Gruppe der Grab-
finger IL. Ordnung sind der 1. und der 2. Finger (auBer bei Chlamyd.) zu rechnen..
Die zu dieser Gruppe gehiorigen Finger dienen in erster Linie zur Verbreiterung
der Handfliiche. Sie erreichen bei den guten Gribern Chlamyd. und Priod. weit
hohere rel. Lingenwerte als bei den anderen Arten (Tabelle 9). Der 1. Finger
zeigt bei Tolyp. und 7. nov. eine so geringe rel. Linge, daB er funktionell keine
grofe Bedeutung mehr haben kann. Auch der 2. Finger ist bei 7. nov. ziemlich
kurz, aber etwas kriftiger als bei D). sexc. ausgebildet. Er dient weniger zur
Verbreiterung der Handfliche, sondern ist mit dem etwas lingeren 3. Finger zu-
sammen besonders gut fiir das digitigrade Laufen geeignet. Der 3. Finger, der
zur Gruppe der Grabfinger I. Ordnung gehort, hat bei 7. nov. einen kriftigen
Bau und ist fest im Carpus verankert. Die guten Griber Chlamyd. und Priod.
erreichen in bezug auf die Linge dieses Arbeitsstrahles hihere Werte als die
anderen Arten, die sich in nachstehender Reihenfolge anreihen: D. sexe., Tolyp.
und 7. nov. Bei D. sexc., T. nov. und Tolyp. zeigt der 3. Finger in der rel
Linge ein bei allen drei Arten sehr #hnliches Verhalten (Tabelle 9). Er erfihrt
bei allen drei genannten Arten in jeweils verschiedener Richtung eine Beanspruchung,
die allerdings nicht so stark wie bei Chlamyd. und Priod. ist. Bei D. sexe. ist
der 3. Finger in erster Linie ein Grabfinger, wihrend er bei 7. nov. und Zolyp.
mehr zum Laufen benutzt wird. :

Bei der Betrachtung des 4. Fingers zeigen sich deutlich die Verschieden-
heiten in der Konstruktion der Hand. Priod. und Tolyp. reduzieren diesen Strahl
gegeniiber [). sexc. in bedeutendem MaBe. Aus der rel. Linge des 4. Fingers
146t sich der Umfang der Beanspruchung beim Graben schliefien.

Chlamyd. und D. sexc. liegen in der Lingenentwicklung des 5. Fingers an
der Spitze. Bei Priod. ist dieser Finger stark zuriickgebildet. Bei 7. nov. fillt
das hdufige Fehlen des 5. Fingers auf, den ich pur bei einem untersuchten
Exemplare als Rudiment feststellen konnte. Bei dem gepriiften Stiick von Zolyp.
con. fehlte der 5. Finger ebenfalls. Dieselben Feststellungen waren anch in der
Literatur zu finden., Bei dem mehr nérdlich lebenden Zolyp. tricinctus soll ein
solcher nach Literaturangaben vorhanden sein.

Bei Chlamyd. zeigen die aus der Messung der Einzelglieder des 2. Fingers
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ermittelten Werte ein #hnliches GrioBenverhiltnis wie beim 3. und 4. Finger
(Tabelle 11). Der Lingenwert der Endphalange liegt immer sehr weit iiber dem
des Metacarpus. Daraus geht hervor, daf der 2. Finger der Giirtelmaus zu den
Grabfingern I. Ordnung zu rechnen ist. Bei den iibrigen Arten dagegen ist die
Endphalange des 2. Fingers kiirzer als der Metacarpus, und dementsprechend auch
die Kralle geringer entwickelt. Es sei noch darauf hingewiesen, daf der 2. Finger
bei Chlamyd. (mit Kralle) den 3. sehr weit iiberragt, Bei D. sezc. ist das nur ganz
wenig der Fall. Bei den iibrigen Arten bleibt der 2. Finger (mit Kralle) stets
hinter dem 3. an Lénge zuriick.

Tabelle 11.
LingenmaBe des Metacarpus und der Phalangen aller Finger (Th + L = 10).

Th4-L 1. Finger 2. Finger
Art Metacarp.| Phal. 1 | Phal. 2 fMetacarp.|] Phal. 1 | Phal. 2 | Phal. 8
a a|r|a|r|ajrjalr]|alr|ajrja | r

Priodont. | 30,9 |2,7 '0,87] 2,6 0,84 2,0(0,64{ 8,8 1,22| 2,508 | 2,7 fo,87 2,70,87
Chlamyd. | 46 |0,7 l1,52] 0,6:1,3 | 0,4 0,86 0,5 1.08 0,5 1,08! 0,4 0,861 0,8(1,73
D. sexc. | 17,2 0,9 0,52] 1,2/0,69| 0,9(0,52) 1,6 0,98| 1,4 0,81 1,2 0,69 1,5 0,87

T. nov. | 14,6 [ 0,6 [041[ 0,5 0,34 0,7 0,47 1,5}1,02 0,7 10,47 1,0 0,68] 1,10,75

Tolyp. 8,6 |04 |046 02:0,23 0,5 10,5é 0,7, 0,81 0,9 1,04| 0,8 0,98 | 0,7 0,81
Th--L 3. Finger 4. Finger
Art Metac. | Phal. 1 |Phal. 2| Phal. 3} Metac. [ Phal. 1|Phal. 2 |Phal. 8
a a|r a.lr a| r a| r al rjalr a| r a| r
. I
Priodont. | 80,9 {1,2/0,96 2,3:0,74 7,8.2,52 1 220,71 3,8:1,22
Chlamyd. | 4,6 |0,5/1,08 0204311289 | " 10,30,6510,2,0,4811,02,17
D. sexe. | 172 |1,81,0410,50,2010,8 0,46 2,31,831,00,58 0,2:0,11 0,80,46 | 2,1/1,22
T. nov. | 14,6 11,8/1,2810,604110,80,54(1,20,82{0,80,54 | 0,30,22|0,50,34|0,90,61
Tolyp. 8,6 10,5/0,58]0,5/0,58|1,7/1,97 0,30,34 0,3;0,34 0,8{0,93
Th--TI 3. Finger
Art Metacarp.] Phal. 1 | Phal. 2
a a |r|a]|r|a | =

Pruodont. | 30,9 | 0,510,161 0,610,191 120,38
Chlamyd. | 4.6 | 02/0.43] 058 1,73

D. sexe. | 172 |05 lo,zg 0,5 ‘0,29 1,510,87
T. nov. | 146 | 041027| 01/006] |

Tolyp. 8,6 | fehlt.

Wie schon mehrfach betont wurde, zeigt der 3. Finger bei allen untersuchten
Arten einen sehr kriftigen Bau. Bei den auf diesen Finger besonders spezialisierten
Arten Priod. und Tolyp., aber auch bei Chlamyd., verschmilzt die;1. Phalange
vollkommen mit dem Metacarpus. Die aus den Gliedern des 3. Fingers er-
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mittelten relativen Lingen haben bei allen Arten sehr dhnliche Verhiltnisse zu ein-
ander. (Tabelle 11). Der Metacarpus ist ziemlich lang. Die 1. Phalange ist kiirzer,
die 2. Phalange wieder linger und die dritte erreicht einen iiber dem Metacarpus
liegenden Lingenwert. Bei Chlamyd. fillt die GroBe anfangs nicht wesentlich und
bei Tolyp. gar nicht. Dies wird damit zusammenhiingen, daf der Metacarpus mit
der 1. Phalange verwachsen ist und dadurch die bei allen Arten mit vollstindiger
Phalangenzahl (D. sexc., T. nov.) vorhandene sehr kleine 1. Phalange tibersprungen
wird. Auffillig ist die geringe Entwicklung der Endphalange bei 7. nov., deren
rel. Lidngen wert noch unter dem des Metacarpus liegt.

Auch am 4. Finger treten bei einigen Arten Verwachsungen einzelner Pha-
langen mit dem Metacarpus auf. So sind bei Priod. nur der Metacarpus und eine
Phalange deutlich getrennt zu erkennen. Die Verwachsungsnihte zwischen den
verschmolzenen Gliedern waren noch zu sehen. Bei Chlamyd. und Tolyp. sind
noch eindeutig zwei Phalangen zu unterscheiden. Die Verwachsungen bei Priod. und
Tolyp. sind als Reduktionserscheinungen zu betrachten, nicht aber bei Chlamyd.
Hier erreicht der 4. Finger trotz der Verschmelzungen die grifite rel. Linge von
allen untersuchten Arten. Bei diesem Tier dient die Verwachsung wahrscheinlich
zur Festigung des Fingers, Die rel. Lingen haben bei allen Arten #hnliche Ver-
hiltnisse zu einander wie beim 3. Finger, Einige UnregelmiBigkeiten sind wohl
durch Verwachsungen bedingt.

Bei der Betrachtung der Tabellen fillt allgemein auf, daf beim 3. und
auch beim 4. Finger die vor dem Endglied liegenden Phalangen sehr kurz sind,
wihrend der Metacarpus immerhin eine gewisse Liinge erreicht. Besonders bei
den besser grabenden Formen ist der Metacarpus im Carpus fest verankert. Des-
halb wird die Stabilitdt des Fingers durch die ziemlich grofe rel. Linge des
Metacarpus nicht beeintriichtigt. Die auf den Metacarpus oder sein Verwachsungs-
produkt mit der 1. Phalange folgenden Glieder sind beweglicher, Je kiirzer sie
sind, um so leichter kdnnen sie bei grofler Beweglichkeit in einer fiir die Arbeits-
leistung gfiinstigen Lage durch die Muskulatur gehalten . werden. Die Endphalange
dagegen mufi wieder sehr lang und kriftig sein, um eine widerstandstihige Basis
fiir die daraufsitzende Kralle abgeben zu kionnen. Die Festigkeit dieses Zusammen-
hanges wird bei Priod. dadurch erreicht, daf sich von der Basis der Endphalange
eine breite Knochenlamelle iiber diese distalwirts vorwdlbt. In dieser Scheide, die
auffen von der Knochenlamelle und innen von der Eudphalange begrenzt wird,
liegt gut geschiitzt die Keimschicht und der basale Teil der Kralle, Zolyp. und
ebenso den nicht auf den 3. Finger spezialisierten Arten fehlt diese Einrichtung.
Am 5, Finger machen sich bei allen Arten mehr oder weniger starke Reduktions-
erscheinungen bemerkbar., Priod. reduziert eine Phalange, Chlamyd. zwei, D. sexc.
eine und 7. nov. meist und Zolyp. immer den ganzen Finger. Bedeutung hat der
5. Finger eigentlich nur fiir Chlamyd. und D. sexc., Bei beiden erreicht er noch
einen ziemlichen Lingenwert, der bei letzterem geringer ist.
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Bei den Giirteltieren treffen wir zwei verschiedene Krallenformen an. Bei
der ersten, die besonders an den Grabfingern I. Ordnung von Priod. und etwas
weniger typisch bei Zolyp. zu finden ist, hat die Kralle eine stark gebogene,
sichelartige Form. Bei den iibrigen Giirteltieren haben die Krallen eine mehr ge-
streckte Gestalt.

Ebenso wie bei den Fingern, lassen sich auch bei den Krallen zwei ver-
schiedene Gruppen unterscheiden. Zu den Grabkrallen I. Ordnung rechne ich solche,
die hauptsichlich eine grabende Funktion haben. Bei ihnen liegt der First in der
Verlingerung der Innenseite der Finger (also nicht fiber der Mitte .desselben
vgl. Abb. 14). Nur dadurch wird es moglich, daf die Kralle seitlich aufen in
-eine messerartige Kante ausliuft; denn durch die Verlagerung des Firstes nach
innen wird die nach auBen abfallende Fliche etwas grofer als die innere. First
und Basis liegen nicht senkrecht fiber der Lingsachse des Fingers, sondern geneigt.
An der Stelle, wo die Kralle iiber den AuBenrand der knéchernen Endphalange
hinausragt, befindet sich bei der Giirtelmaus und viel weniger ausgeprigt bei
D. sexc. eine Eindellung. Von da ab biegt der Krallenrand nach aufien und endet
in der schon beschriebenen Schneidkante,

Bei Priod. findet sick am vorderen Ende jederseits vom First eine Schliff-
Fliche. Diese entsteht nach KRIEG vermutlich dadurch, daf das Tier auf seiner
Mittelkralle mehr oder weniger ,Schlittschuh“ lduft und dabei die Krallenspitze
in der angegebenen Weise abschleift. Bei Zolyp. sind solche Schliff-Flichen nicht
vorhanden. KRIEG fiihrt das darauf zuriick, daf das Kugelgiirteltier wegen seines
geringen Gewichtes nicht so tief einsinkt und deshalb hdchstens die &uBerste
Krallenspitze abnutzt. Die #uBiere Schliff-Fliche geht beim Riesengiirteltier in eine
scharfe AuBenkante iiber. Auch beim Kugelgiirteltier ist an der AuBenseite der
Kralle eine Schneidkante vorhanden. Diese ist aber bei Priod. nicht so klingen-
artig wie bei Chlamyd. entwickelt.

7Zu den Grabkrallen I. Ordnung gehort als Ausnahmefall die Kralle des
2. Fingers von Chlamyd., die denselben Bau wie die Krallen des 3.—5. Fingers
zeigt. Thre Schneidkante liegt also auch distal auBen. Diese von den Verhilt-
nissen bei anderen Arten abweichende Tatsache héngt damit zusammen, daf der
2. Finger den 3. noch ziemlich {iberragt. Er bildet daher den ersten der Grab-
strahlen I. Ordnung und wird wie die anderen beansprucht. Die Grabkrallen
I. Ordnung sind auf die Grabfinger I. Ordnung beschrinkt.

Zu den Grabkrallen II. Ordnung sind die Krallen des 1. und 2. Fingers (mit
Ausnahme von Chlamyd.) zu rechnen (Abb. 14). Fiir sie ist kennzeichnend, daf
der First ungefihr fiber der Mitte der Endpbalange liegt und daher die Ab-
dachungen nach beiden Seiten nahezu gleich sind. Aus diesem Grunde bildet die
Kralle rechts und links je eine Kante aus. Meist ist die radiale Krallenkante
stirker ausgebildet. Trotz des Auftretens zweier verschieden entwickelten Kanten
ist die Kralle des 2. Fingers wie auch die des ersten eine Grabkralle II. Ordnung;
denn die Krallenrinder stehen quer zur Phalangenachse.

18
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Bei der Besprechung der Krallen wurden die Verhéltnisse bei 7. nov. noch
nicht besonders erw#hnt. Das war nicht mdglich, weil die Art darin nicht das.
bei den anderen untersuchten Giirteltieren gefundene Verhalten zeigt. Alle Krallen

haben bei ihr mehr den Bau von Grabkrallen II, Ordnung. Das heifit, daf ihr

First ungefihr f{iber der Mitte der Endphalange liegt und seine Abdachungen
nach beiden Seiten nahezu flichengleich sind. Irgendeine besonders ausgeprigte
Schneidkante fehlt.

Die Anzahl der Panzerplatten und ihre Ausbildung ist bei den gut grabenden
Giirteltieren auf der Innen- und AufBienseite der Hand nicht gleich. Es sei in
diesem Zusammenhange daran erinnert, daf die Haut dort besonders starke Ver:
hornung =zeigt, wo sie sehr beansprucht wird. Wenn dieser Satz auch fiir die
Verhiltnisse bei den Giirteltieren Giiltigkeit besitzt, miissen die Hautteile der Hand
die stirkste Verhornung zeigen, die der groften Abnutzung ausgesetzt sind. Bei

einem supinatorischen Griber ist das natiirlich besonders an der AuBenseite der

Hand der Fall. Den bisher gemachten Annahmen entsprechend weist der seitlich
auBen liegende Teil des Handriickens bei Chlamyd., Priod. (Abb. 31), D. sexc. und
auch bei Tolyp. eine sehr kriiftiz ausgebildete Panzerung auf, die sich vielfach
nach der Innenseite der Hand zu in immer kleinere und schwichere Plittchen

auflost, welche inselartig verstreut daliegen (Abb. 31). Dieser allmiihliche Ubergang

ist sehr gut bei Priod. zu sehen. Bei der Giirtelmaus ist der Zusammenhang der

Platten gelockerter. Die Handpanzerung besteht bei ihr aus groferen Platten, die:

etwas iiber die freie Oberfliche herausragen (Abb. 15). Zwischen den freien Platten-
enden sprossen lange, borstize Haare hervor. Bemerkenswert ist bei Chlamyd.
eine unmittelbar hinter der Basis des 5. Fingers liegende aufergewohnlich grofie
Hornplatte (Abb. 15). Auch iiber den Krallen des 1. und 2. Fingers liegen Horn-
platten, desgl. am Innenrand der Hand, wo sie die Handfliche noch etwas tiber-

ragen. Auf dem Metacarpus und der 1. Phalange des ersten und zweiten Fingers-

fehlt die Panzerung fast ganz.
Die Hand von 7. #wov. ist auf der Vorderseite gleichmifBig gepanzert. Nach

riickwiirts werden die Schilder auf beiden Seiten kleiner und verschwinden all--

méhlich vollig.

d) Muskulatur der Vorderextremitét.

Es wurde die gesamte Muskulatur der Vorderextremitit untersucht. Ver-
schiedenheiten im Bau, die &kologisch von Bedeutung sein kénnten, sowie vdlliges-
Fehlen einzelner Muskeln oder Muskelportionen sind bei den Dasypoden, die ja
alle sehr nah verwandt sind, nur in wenigen Fillen anzutreffen,

Fiir den Grabvorgang sind besonders die Strecker des Unterarmes wichtig
(M. triceps, M. anconaeus, M. anconaeus-epitrochlearis, M. dorsi-epitrochlearis),.
ebenso die Beuger der Hand (M. pronator teres, M. flexor carpi radialis, M. pal-
marus longus, M. flexor digitorum sublimis, M. flexor carpi ulnaris, M. flex. digi--
torum profundus) und die Einwirtsschwenker des Armes (M. pectoralis major und.
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quartus, M. subscapularis, M. teres major). Fast simtliche der genannten Muskeln
waren bei D, vill. stirker als bei 7. nov. gebaut. ZTolyp. iiberfligelte darin viel-
fach 7. nov., und zwar besonders in der Ausbildung des M. triceps. Dieser war
bei den von mir untersuchten Arten D. vill, 7. mov. und Zolyp. dreikipfig.
MACALISTER (1873) und BURNE (1901) stellten bei Chlamyd. einen vierkiptigen
M. triceps fest. Weiter finden sich im Bau des fiir das Graben wichtigen M. pecto-
ralis Verschiedenheiten. )

Ein pectoralis major ist bei allen untersuchten Arten und auch bei der Giirtel-
maus (MACALISTER 1873) vorhanden. Der Muskel zeigt bei /). vill. seine stirkste
Entwicklung (Chlamyd. konnte nicht verglichen werden; doch ist aus der GroBSe
der Ursprungs- und Insertionsfliichen ersichtlich, daf der MMuskel, ebenso wie alle
schon oben erwihnten, noch stirker als bei D. vill, sein muB). Aunf D. vill.
folgen in der Ausbildung des Muskels 7. nov. und dann erst Zolyp., bei dem er
auffallend schwach entwickelt ist. Bei 7. nov. und auch bei der Giirtelmaus
(MACALISTER 1873) ist ein deutlich vom M. pectoralis major getrennter Muskel
zu erkennen, der bei MACALISTER als pectoralis quartus bezeichnet wird (bei
T. nov. Urspr. an 5—8. Rippe; Insertion an der Crista tuberc. minoris hum.
oberhalb des M. latissimus dorsi). Ich konnte das Vorhandensein eines vom M.
pectoralis major unterschiedenen Muskels bei D). vill. nicht feststellen. Dasselbe
stellte sich nach GALTON (1869) bei der Untersuchung von D). sexe. heraus.
Von MACALISTER (1873) und BURNE (1901) wird fiir Dasypus ein gegenteiliges
Untersuchungsergebnis angefiihrt. Die gepriifte Art ist nicht ndher angegeben.

Es ist jedoch anzunehmen, daB wenigstens bei D). vill. eine dem M. pect,
quartus entsprechende Muskelmasse vorhanden ist, die keine sichtbare Trennung
vom M. pect. major zeigt; denn ein Teil der Pectoralismasse hat an den letzten
5 Rippen ihren Ursprung. Ein derartig weit ausgedehnter costaler Ursprung
findet sich sowohl bei 7. nov. als auch bei Chlamyd. (BURNE 1901) nur beim M. pect.
gquartus.

Bei Tolyp. hatte der sehr schwache M. pectoralis major keine costalen Ur-
spriinge. Demnach scheint der Art ein dem M. pect. quartus entsprechender Muskel
zu fehlen.

Bemerkenswert ist die bei allen untersuchten Arten schwache Ausbildung
oder das véllige Fehlen der zur Ausfiihrung pronatorischer und supinatorischer
Bewegungen notwendigen Muskulatur. So ist der M. pronator quadratus nur bei
T. nov. und Chlamyd. (picht immer) vorhanden und #uBerst schwach entwickelt.
Diese Befunde bestiitigen die Annahme, die schon bei der Besprechung des Vorder-
armes gemacht wurde, daf Radius und Ulna fast unbeweglich zusammenhingen,

Okologische Auswertung:
Im Zoologischen Garten in Halle konnte ich D). sexe. und D. will. beim
Graben beobachten. Die Arbeit bei dieser Titigkeit 148t sich ungeffihr in folgende

Phasen einteilen :
18%



276 Zeitschrift fir Siugetierkunde, Bd. 12, 1938,

1. Ausholen (Heben des Vorderarmes, Strecken der Hand und der Finger,
leichtes Heben des Oberarmes; in dieser Stellung Auswirtsschwenken
der Extremitit).

2. Vorwirtsstrecken der Extremitit (stirkeres Anheben des Humerus, Streckung
des Vorderarmes).

3. Einschlagen des Grabwerkzeuges (noch stdrkere, kriftige Streckung des
Vorderarmes und gleichzeitiges Beugen und Adduzieren der Hand).

4. Losreiflen der Bodenteile und ihre Beforderung unter den Korper (bei
gebeugter Hand wird der Arm im Schultergelenk nach innen geschwenkt
und in sich starr nach hinten gezogen).

5. Riickkehr zur Ausgangsstellung (dabei Strecken der Hand).

Diese kurzen Angaben waren notig, damit der Wert vieler anatomischer

Konstruktionen und ihre okologische Bedeutung leichter verstindlich ist.

Wenn Dasypus durch abwechselndes Graben mit den Vorderextremititen einen
Erdberg unter dem Kopf angesammelt hat, wird dieser von letzterem zuriick-
geworfen. Fiir gut grabende Formen, wie z. B. Chlamyd. und D. sexc., bietet
daher eine rel. lange Vorderextremitit einen grofien Vorteil; denn die Arbeits-
stelle der Hand liegt infolgedessen weit vor dem Korper, und der dazwischen
gelegene Raum ermoglicht die Anhdufung groBerer Erdmassen. Erst wenn dieser
Raum vollig ausgefiillt ist, werden sie mit einem Schub durch den Kopf zuriick-
befordert. Dadurch wird eine Zeit- und Arbeitsersparnis erzielt, die besonders be-
deutungsvoll wird, wenn sich das Tier durch Eingraben vor seinen Feinden
retten mub.

Eine Art mit rel. kiirzerer Vorderextremitit muf die Erde bedeutend Gfter

nach riickwirts transportieren, weil der Speicherraum zwischen Schulter und Arbeits-
stelle kleiner ist. Solche Verhiltnisse finden wir bei Priod., der sehr gut gribt.
Fiir diese von den Befunden bei anderen guten Gribern abweichende Tatsache
kann man folgende Erkldrung versuchen.

Vermutlich besteht bei dieser Art eine Beziehung zwischen der Ausbildung
des Kopfes und der Linge der Vorderextremitit. Wie schon erwihnt, scheint der
Schiidel wenig geeignet, bei der Grabarbeit im wurzeldurchsetzten Urwaldboden
in groferem MaBe titig zu sein. Die bei Chlamyd. und D. sexc. vom Kopf aus-
gelibte Titigkeit (Zuriickbeférderung der Erdmassen) miissen beim Riesengiirteltier
die Vorderextremititen mit iibernehmen, In diesem Falle ist eine gewisse Kiirze
vorteilhaft, weil ein kleinerer Erdhaufen von ihnen leichter und damit schneller
als ein groferer zuriickbeférdert werden kann und deshalb nur ein geringer Zeit-
verlust fiir die eigentliche Grabtitigkeit entsteht. Demnach wiirde die rel. Kiirze der
Vorderextremitiit von Priod. eine Anpassung an das Graben im Urwald darstellen.

Die groBe, fast den Wert von Chlamyd. erreichende rel. Linge des Vorder-
beines von Zolyp. stellt keine Grabanpassung, sondern eine Anpassung an das Zu-
sammenrollen dar. Der Panzerrand mufl weit ventralwérts reichen, wenn beim Zu-
sammenrollen eine Kugel zustande kommen soll. Die Extremitéiten haben eine



F. KUHLHORN, Die Anpassungstypen der Giirteltiere. 277

ziemliche Linge notig, damit sie zur Ausfithrung ihrer Aufgaben weit genug unter
dem Panzer hervorragen. Trotz der rel. grofen Linge der Vorderextremitit iiber-
ragt die Hand den ventralen Panzerrand nur verhiltnisméfiig wenig, so daB ein
Graben in groferem Umfange wegen der seitlichen Bewegungsbeschréinkung der
Vorderextremitit durch den Panzer nicht moglich sein kann.

Die rel. Kiirze des Vorderbeines von 7. nov. wird durch die verhiltnismiBig
geringe Beanspruchung in einer besonders spezialisierten Richtung verstiindlich;
denn beim Laufen und Springen fillt der Hinterextremitit die Hauptaufgabe zu.

Der Oberarmknochen ist bei der Kontraktion der Extensoren des Unterarmes
beim Einschlagen des Grabgeridtes in den Boden (Grabphase 3) einem starken
Druck ausgesetzt. Dementsprechend ist der Knochen bei den guten Gribern (so
besonders bei der Giirtelmaus) stark ausgebildet und auBerdem im Markraum von
Spongiosa durchsetzt (wie anch bei dem schlechten Griber 7. nov., dessen Humerus
aber bedeutend schwicher entwickelt ist). Dadurch wird die Festigkeit bei grofter
Leichtigkeit erhoht und so verhindert, daf zu viel Kraft allein zur Bewegung der
Knochen verbraucht wird, die besser fiir die Arbeitsleistung Verwendung finden kann.
" Durch die Fahigkeit, den Oberarm stirker nach vorwirts zu bewegen als
nach riickwirts, wird bei den Giirteltieren das weite Vorstrecken der Vorder-
extremitit beim Graben ermdoglicht, wodurch die Arbeitsstelle weit vor den Korper
zu liegen kommt, «

Das mehr oder weniger entwickelte Acromion dient bei den Grabbewegungen
als Fiihrungsschiene fiir den Humerus. So kann der Oberarm bei den guten Gri-
bern, durch das lange Acromion vor zu extremen Bewegungen geschiitzt, fast
automatisch seine dadurch gleichweiten Rollbewegungen ausfithren und auf diese
Weise ein gleichmiBiges Arbeiten gewdihrleisten.

Die M. pectoralis major und quartus wirken besonders beim Losreifen und Zu-
riickbefordern der Bodenteile unter den Kopf bzw. Koérper mit, wenn die Extre-
nmitit (in Grabphase 4) eingeschwenkt wird. Er inseriert an der Tuberositas del-
toidea, deren distale Lage am Oberarmknochen von Chlamyd. und Priod. es dem
M. pectoralis ermdglicht, sehr weit unten am Humerus anzugreifen, wodurch eine
giinstigere Hebelwirkung als bei 7. nov. und Zolyp. erzielt wird, bei denen sich
diese Insertionsfliche bedentend proximaler befindet, Fiir die guten Griber ist dieser
Befund selbstverstiindlich von grofer Bedeutung,

Da der M. pectoralis major bei Tolyp. duBerst schwach ist und eine dem
M, pectoralis quartus entsprechende Muskelmasse vollig fehlt, ist anzunehmen, daf dieses
Tier seine Vorderextremitit nur mit wenig Nachdruck nack innen schwenken und
damit die losgescharrte Erde hchstens in geringem MafBe unter den Korper be-
fordern kann. Gerade diese Titigkeit ist aber fiir einen Hohlengriiber von grifiter
Wichtigkeit. Die funktionell anatomischen Befunde scheinen somit einen Beweis
dafiir zu liefern, daf das Kugelgtiirteltier nicht imstande sein kann, in festem
Boden selbst Hohlen zu graben.

Am Olecranon inserieren die funktionell wichtigen Streckmuskeln des Unter-



278 Zeitschrift fir Sdugetierkunde, Bd. 12, 1938,

armes, die beim Einschlagen des Grabgerites und beim Losreifen der Bodenteile
in Tétigkeit treten (Grabphase 8 und 4). Wie sich aus dem Hebelgesetz ergibt
(vgl. pg. 267), brauchen die guten Griber Chlamyd. und Priod. zur Bewiltigung
dieser Aufgaben wegen der im Verhiltnis zur ganzen Ulna groSen Olecranonlinge
weniger Kraft, als beispielsweise 7. nov. und Zolyp. Letzterer gleicht diesen
Mangel etwas durch eine 7% nov. iiberlegene Entwicklung des M. triceps aus, der
bei Chlamyd. mit seinen 4 Kopfen wieder auf die auBerordentlich gute Grab-
befdhigung des Tieres hinweist.

Der M. flex. digitorum profundus, der bei den gut grabenden Formen (Chlamyd.,
Priod., Dasypus) sehr stark entwickelt ist, erlaubt ein kriftiges Einschiagen des
Grabgerétes in den Boden (Grabphase 3) und erhilt die Hand beim Losreifen
der Erde in gebeugter Stellung.

Fiir vorzugsweise laufende Arten wie 7. nov. hat der Muskel eine mehr
untergeordnete Bedeutung und ist demgemiB auch schwicher entwickelt. Seine
Aufgabe bleibt hauptsichlich auf die Mitwirkung beim Laufen und Springen (Beugen
der Hand beim Abschnellen) beschrinkt.

Wie schon mehrfach betont, finden sich bei den Giirteltieren verschiedentlich
Einrichtungen, welche die Bewegung mancher Skeletteile gegeneinander zwangs-
laufig regeln. Uber den Vorteil solcher automatisch verlaufenden Bewegungen
wurde an anderer Stelle berichtet. Derartige Vorrichtungen sind auch an der
Vorderextremitiit vorhanden.

Die Vorderarme brauchen wegen ihrer nach innen gerichteten Stellung (vgl.
pg. 267/8) beim Zuriickbefordern der losgerissenen Erdmassen unter den Kopf bzw.
den Korper nicht besonders weit eingeschwenkt zu werden. Die durch diese Ein-
richtung bedingte Verminderung der Torsion im Schultergelenk ist von Bedeutung,
weil auf diese Weise am einfachsten der fiir das Graben unbedingt notige feste
Zusammenhalt in diesem Gelenk gewihrleistet wird.

Beim supinatorischen Graben muf die Hand bei anderen Tierformen durch
Drehung des Radius um die Ulna in die Supinationsstellung gebracht werden.
Wie schon gesagt, ist der Vorderarm so gut wie villig bewegungslos. Der Carpus
und damit die Hand nehmen in der Normalstellung eine nach schrig unten ge-
richtete Lage ein. Die Hand steht somit ohne irgendeine Drehung der Vorder-
armknochen stindig in einer Art Halbsupination. Es geniigt ein durch die Kon-
traktion der Flexoren hervorgerufenes Beugen der Hand (das infolge ihrer Be-
festigung im Gelenk nur in einer bestimmten Richtung moglich ist), um in Ver-
bindung mit der nach innen geschwenkten iibrigen Extremitit die Bodenteile los-
zureifien. Nach dieser automatischen Bewegung wird die Hand durch die Exten-
soren sofort wieder in die halbsupinatorische Ausgangsstellung zuriickgebracht,
Auf diese Art werden pronatorische und supinatorische Bewegungen tiberfliissig.
Fiir den Liufer und Springer 7. nov. ist es vorteilhaft, wenn die Hand mdoglichst
in Pronation aufgesetzt wird, weil dann alle ihre Strahlen gleichmifiig belastet
werden und die Extremitit eine griBere Standfestigkeit hat.
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Die bei den guten Gribern Chlamyd. und Priod. am besten ausgebildete
Hand gibt den Tieren die Moglichkeit, schnell und kraftvoll zu graben. Wenn
auch Zolyp. in der rel. Linge der Hand D. sexc. iibertrifft, zeigt die geringe rel.
Breite des Carpus, daf die Grableistung nur sehr unvollkommen sein kann. Uber
die Bedeutung der rel. langen Hand von Zolyp. soll spiter noch gesprochen werden.

Das feste Ineinandergreifen der einzelnen Carpalknochen bei allen Arten aufer
T. nov. bezweckt dasselbe wie der enge Zusammenhang von Radius und Ulna,
nimlich ein festes Widerlager fiir die Grabstrahlen der Hand zu bilden. Auffillig
ist die rel. groBe Linge des Carpus bei Priod. und Tolyp. gegeniiber den anderen
Arten. Der Krallenspitzengang bedingt die Winkelstellung der Vorderextremitiit
{KRIEG). Nur ein kleiner Teil der Extremitéit ragt wegen dieser Stellung unter
dem Panzer hervor. Es ist daher notig, dal dieser distale Abschnitt eine gewisse
Linge besitzt, damit ein Laufen iiberhaupt moglich ist, ohne daf der Panzer dabei
in irgendeiner Richtung bewegungsbeschrinkend wirkt. Die notwendige Linge des
distalen Extremitéitenabschnittes wird bei den genannten Tieren zum Teil durch
den rel, langen Carpus erreicht. Es wire denkbar, daff der Krallenspitzengang bei
Tolyp. durch die Fihigkeit, sich zusammenrollen zu konnen, bedingt ist (weites
Hervorragen der Extremitit unter dem ventralen Panzerrand). Bei Priod. wird
diese Fortbewegungsart vielleicht deshalb notwendig, weil das Tier fiir das Graben
im Urwald eine rel. kiirzere Vorderextremitit benétigt (vgl. pg. 276) und dem
Vorderkérper nur durch Aufsetzen der Krallenspitze des Mittelfingers die erforder-
liche Entfernung vom Boden geben kann.

Der verhiltnismifig lockere Zusammenhang der einzelnen Carpalknochen und
die wenig feste Verankerung der Hand im Vorderarm sind fiir 7. nov. vorteilhaft,
da fiir ihn als L#ufer und Springer eine gewisse Elastizitit notwendig ist.

Das Losreifen der Erde geschieht durch Beugen der Hand. Diese Bewegung
wird in erster Linie durch die Kontraktion des M. flex. digit. profundus hervor-
gerufen. Eine Beschi#digung der zu den Fingern laufenden Sehnen dieses Muskels
bei der groSen Kraftanstrengung wird dadurch verhiitet, daf sie von einem Sehnen-
knochen ausgehen, der ein festes Widerlager bildet.

Aus der Entwicklung der Finger und ihrer Anordnung liBt sich ein Schluf
auf die Verwendungsweise der Hand und die von ihr zu leistenden Grabaufgaben
ziehen. Die Grabfinger I. Ordnung losen die Erdmassen, und die II. Ordnung haben
die Aufgabe, die Schaufelfliche der Hand zu vergréfern.

‘Wie schon erwihnt, zeigt die Giirteltierhand zwei verschiedene Baupline.
Zungchst soll die extrem auf den 3. Finger spezialisierte, einer ,Spitzhacke® ver-
gleichbare Hand von Priod. betrachtet werden, Ihre Aufgabe besteht darin, in
dem wurzeldurchsetzten Urwaldboden Hohlen zu graben und die oft sehr harten
Ameisen- und Termitennester anzuschlagen. Das Einschlagen einer auf 3 oder 4 Finger
I. Ordnung spezialisierten Hand wiirde bedeutend mehr Kraft erfordern, als fiir
dieselbe Titigkeit bei Spezialisierung auf einen Finger ndtig ist. Dieser ist zu
einer solchen Arbeit nur fihig, wenn er dazu besonders geeigneten Bau auch ijn
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seinen Einzelgliedern aufweist. Wie wir schon sahen, setzt sich die Widerlager-
wirkung des Carpus auf den Finger fort, indem vielfach eine Verschmelzung des
Metacarpus mit der 1. Phalange eintritt und die hintersten Glieder meist ver-
kiirzt sind. Nur die Endphalange bleibt beweglicher. Durch die lange, gebogene,
wit zwei Schliffkanten versehenen Kralle, die fest mit der Endphalange verbunden
ist, wird der 3. Finger bei Priod. zu einem hochwertigen Arbeitsgerit, das extrem
an die Erfiilllung besonders schwieriger Aufgaben angepafit ist. Die weit bessere
Grabfihigkeit von Priod. gegeniiber Tolyp., der fast denselben Bau der Hand
aufweist, pridgt sich auffer in der Breite und Linge der Hand auch in der rel.
griferen Linge und besseren Staffelung der zur Flichenverbreiterung dienenden
Grabfinger II. Ordnung und in der stirkeren Entwicklung der Krallenschneid-
kanten aus. Wegen der vorteilhafteren Staffelung des 1. und 2. Fingers kionnen
von der Hand des Riesengiirteltieres mehr Erdmassen erfafit und zuriickbefordert
werden als von der des Kugelgiirteltieres, dessen gering entwickelte Krallen-
schneidkanten darauf hinweisen, daB das Tier hochstens zum Anreifen von Termiten-
nestern befidhigt sein kann.

Die Anordnung der Schneidkanten an der Kralle des 3. Fingers von Priod.
macht es wahrscheinlich, daB die mit einer ,Spitzhacke* ausgeriisteten Formen
ihr Grabgerit steiler in den Boden schlagen, als die anderen Arten es tun, wo-
durch die Wirkung erhtht wird.

Die Konstruktion der mit einem ,schaufelartigen Werkzeug* vergleichbaren
Hand der iibrigen gut grabenden Dasypoden weist verschiedene andere Ziige auf.
Hier findet sich eine mehr gleichmifiige Spezialisierung, die sich auf alle Grab-
finger [. Ordnung erstreckt. Diese driickt sich zunfchst darin aus, daB letzters
gestaffelt angeordnet sind. Hierdurch wird es moglich, daf im Verein mit den bei
der Besprechung der Ulna genannten Konstruktionen alle Grabfinger I. Ordnung
gleichzeitig eingeschlagen werden und sich so zu einer liickenlosen Schaufel er-
ginzen, mit der die griBtmogliche Masse an Erde geldst werden kann, Da bei
einer so gebauten Hand alle Grabfinger I. Ordnung gleich stark beansprucht
werden, ist es verstindlich, daB bei allen Verfestigungseinrichtungen vorhanden
sind (Verwachsung, Verkiirzung der hinteren Phalangen). Chlamyd. zeigt durch
die Hinzuziehung des 2. Fingers zu den Grabfingern I. Ordnung seine extreme
Anpassung an das Graben; denn eine Vermehrung der Hauptarbeitsstrahlen muf
eine Erhohung der Leistung nach sich ziehen.

Bei der Grabarbeit lockert die so gebaute Hand, in sehr weitgehender
Supinationsstellung bewegt, scharrend den Boden. Hierin driickt sich wie bei Priod.
und Tolyp. wieder eine Anpassung an bestimmte Arbeiten aus. Der Boden des
Biotops, den Chlamyd. und D. sexc. bewohnen, ist locker. Die losgeschlagenen
Erdbrocken zerfallen daher wohl fast immer in feinere Massen. Diese kénnten
von einer auf den 3. Finger extrem spezialisierten Hand nicht schnell genug
zuriickbefordert werden, Das ist natiirlich nur mit einem als Scharrhand aus-
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gebildeten Gerdit moglich, dessen flichenverbreiternd wirkende Finger II. Ordnung
in einer giinstigen Staffelung angeordnet sind.

Schmale Sichelkrallen, wie sie an den Grabfingern I. Ordnung bei Priod.
und Zolyp. auftreten, wiren zum scharrenden Graben sehr ungeeignet. Die Grab-
krallen von Chlamyd. und Dasypus sind in Anpassung an eine bestimmte Grab-
weise ziemlich breit und besitzen besonders bei ersterem an der Ulnarseite eine
diinne, klingenartige Schneidkante. Der Vorteil dieser Einrichtung ist klar, Mit
der diinnen, scharfen Klinge einer jeden Kralle schneidet das Tier beim Einschlagen
der Hand in den Boden eine Rille vor, in die anschliefend leicht der fibrige Teil
des Werkzeuges nachdringen kann. Fiir eine als Spitzhacke wirkende Hand wire
eine solche Einrichtung zwecklos, weil diese z. B. beim Vordringen in das harte
Material eines Termitennestes leicht abbrechen wiirde.

Die geringe Breite und Linge machen die Hand von 7. nov. wenig zum
Graben geeignet. Trotz ihrer mangelhaften Entwicklung ist sie als eine allerdings
unvollkommene Scharrhand zu bezeichnen, deren Staffelung weit ungiinstiger als
bei Chlamyd. und Dasypus herausgebildet ist, wie die geringe Lingenentwicklung
des 1., 4. und des #uBerlich nicht in Erscheinung tretenden 5. Fingers zeigt. Das
Graben geschieht bei 7. nov. vermutlich mit rein pronierter Hand, Das deutet
auch die Form des Querschnittes der dulerst schwachen Krallen an. Diese haben
an dem fiir die Grabtitigkeit wohl allein in Frage kommenden 2. auf der Radial-
und am 3. Finger auf der Ulnarseite eine nur gering entwickelte Schneidkantes
so daf demnach beide Seiten der Hand in gleicher Weise beansprucht werden
miissen, was nur bei horizontal gehaltener Hand der Fall sein kann. Es zeigt
sich somit, daf die Hand von 7. nov. kein eigentliches Grabwerkzeug darstellt,
sondern durch die kriftige, alle anderen Finger iiberragende Ausbildung des 2.
und 3. Fingers, die beide fast gleich lang sind, eine Anpassung an das Laufen
vorstellt,

Die Laufgeschwindigkeit nimmt von 7. nov. iiber D. sexc. nach Chlamyd.
hin bedeutend ab. Das zeigt sich auch schon darin, wie die Hand aufgesetzt wird
(ebenso der FuB). Chlamyd. ist vorn und hinten plantigrad. Darin ist wohl eine
Anpassung an die vorwiegend unterirdische Lebensweise zu erblicken. (ATKINSON
hilt es fiir moglich, daf Chlamyd. die Hand beim Laufen wie der Ameisenbir
eingeschlagen trigt. Die Befunde, die er als Nachweis anfiihrt, sind nicht stich-
haltig, weil die Panzerung der Hand, die starke Ausbildung der Flexoren usw.
als Anpassungserscheinungen an das Graben zu werten sind.) D. sexc. mit seiner
mehr ausgeglichenen Fihigkeit zum Graben und Laufen ist digitigrad und setzt
den 2, 3. und 4. Finger auf. Die Fortbewegung ist m#Big rasch., Bei dem digiti-
graden T. nov. berithren nur der 2. und 3. Finger den Boden, und die Lauf-
geschwindigkeit wird dadurch gegeniiber anderen Arten ziemlich erhoht. AuBer-
dem trigt die Beweglichkeit der Hand anch in allen ihren Gliedern (keine Ver-
wachsungen an den Hauptstrahlen) dazu bei, sie fiir das Laufen besonders geeignet
zu machen,
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Die Panzerung der Hand, die bei den guten Gribern Priod. und Chlamyd.

sehr vollstindig ist, schiitzt die bei der Grabarbeit dauernd mit der Erde in Be-
rithrung kommenden Hautstellen vor Beschiddigung. Die straffen Borsten, die iiber
den freien Hautstellen zwischen den Panzerplatten bei Chlamyd. liegen, wirken
ebenfalls als Schutzorgan.

Bei T. nov. ist die Beschilderung der Hand auf der Vorderseite der Vorder-
extremitiit bedeutend stdirker als auf der Riickseite. Die Panzerung dient vermut-
lich zum Schutz der Haut gegen Verwundungen durch scharfe Griser, Dornen
und dergl., die beim schnellen Lauf hervorgerufen werden kinnten, vor allem, da
die Tatus-Arten in manchen Gebieten die Stacheldickichte der Bromelien als Unter-
schlupf bevorzugen (KRIEG).

Aus der Schriigstellung der Hand, der Staffelung der Finger bei den ver-
schiedenen Arten, der Verteilung der Panzerplatten auf der Hand und aus der
Anordnung der Schneidkanten an den Grabkrallen I. Ordnung geht hervor, daB
die untersuchten Giirteltiere mit Ausnahme von 7. nov. zu den supinatorischen
Grabern gerechnet werden miissen.

8. Hinterextremitit.

Sehr aufschluBreich ist die Untersuchung des Lingenverhiltnisses der Hinter-
extremitit zur Vorderextremitit. Wie aus der Tabelle 12 hervorgeht, iiberwiegt
bei Priod. und 7. nov. die Ausbildung des Hinterbeines stark. Zolyp. stellt einen

Tabelle 12. Vgl. LingenmafBie an der Hinterextremitét.

Th--L Tarsus
Art H:V Linge Breite

a a T a T
Priod. 30,9 1,45 8,1 2,62 4.7 1,52
Chlamyd. 46 | 127 09 | 1,95 06 | 1,3
D. sexc. 17,2 1,27 3,3 1,91 2,1 1,22
T. nov. 14,6 1,44 8,7 2,32 1,8 1,28
Tolyp. 8,6 1,35 1,7 1,97 0,8 0,93

H : V = Hinterextremitit : Vorderextremitit.

Ubergang zu Chlamyd. und D. sexc. dar, bei denen die beiden Extremitéten in
einem mehr ausgeglichenen Verhiltnis stehen.

Die Linge der Hinterextremitit erreicht bei Zolyp. ihren hochsten Wert:
Darauf folgen Chlamyd., Priod., T. nov. und mit der geringsten Lingenentwicklung
D. sexc. (Tabelle 13).

a) Femur.

Das Femur ist bei Priod. am stirksten bei allen untersuchten Arten aus-
gebildet. Darauf folgen Chlamyd., T. nov. und mit noch gréfierem Abstande D. sexc.
und Zolyp. (Abb. 16). Das Femur nimmt in der Reihenfolge Tolyp., Priod.,
1. nov., D. sexc., Chlamyd. an rel. Linge zu (Tabelle 13).




F. KUHLHORN, Die Anpassungstypen der Giirteltiere. 283

Tabelle 13. Vgl. Lingenmafie an der Hinterextremitét.

o Th4L{ Hinterextr. Femur Tibia FuB Fwa.

a a ‘ r a ‘ e a } r a | T a | r
Priod. 30,9 | 46,2 ’14,95 15,1 ’ 488 | 13,1 ‘ 4,28 | 18,0 | 5,82 59 | 1,9
Chlamyd. | 46 | 69 [150 | 20 | 434 | 21 | 456 | 28 | 608 | 05 | 1,08
D. sexc. 17,2 | 22,4 | 13,02 7,7 | 4,47 6,6 \ 3,83 8,1 | 47 1,7 | 0,98
T. nov. |146 [21,4 |1465 | 7,1 | 486 | 61 | 417 | 82 | 561 | 23 | 1,57
Tolyp. 86 | 155 1569 | 49 569 | 49 (560 | 87 [43 | 09 |10

Hinterextr. =— Hinterextremitit; Fwa. — FuBwurzelachse. :

b) Tibia und Fibula.

Tibia und Fibula sind bei den Giirteltieren proximal und distal fest mit-
einander verwachsen. Die distale Verwachsung erreicht bei Chlamyd. ihren hochsten
Grad. Bei Priod., D, sexc. und 7. nov. ist sie ungefihr gleich und zeigt sich
bei Zolyp. wesentlich schwiicher (Abb. 17). Tibia und Fibula sind ziemlich flach,
aber dabei fest gebaut und etwas um ihre eigene Achse gedrehf mit Ausnahme
von Zolyp., wo beide Knochen fast gerade sind. Aber auch bei Chlamyd. sind
‘Tibia und Fibula nicht so stark tordiert.

Die beste Ausbildung der genannten Knochen zeigen 7. nmov. und Priod.
Darauf folgen Chlamyd., D. sexc. und in gréBerem Abstande Zolyp. Die Be-
trachtung der Lingenentwicklung der funktionell wichtigen Tibia ergibt eine andere
Reihenfolge. An Zolyp. mit der griSten rel. Tibialinge reiht sich Chlamyd, dann
Priod. und 7. nov. und zuletzt D. sexc. (Tabelle 13).

c) Fus.

Die rel. Linge des Fufies erreicht bei den guten Gribern Chlamyd. und
Priod. ihren hochsten Wert (Tabelle 13). Mit einigem Abstande folgt 7. nov.,
und daran schlieBen sich D, sexc. und Zolyp. an, deren Fuf eine bedeutend ge-
ringere Linge alg bei den anderen Arten aufweist.

Interessant ist der Lingenvergleich von Hand zu FuB. Es ergeben sich da-
bei folgende Zahlen: Priod. 1:1,3; Chlamyd. 1:0,93; D. sexc. 1:0,82; 7. nov.
1:0,62; Tolyp. 1:0,98.

Bei Priod. und 7. nov. ist die Linge der FuBwurzelachse (Distalende des
‘Calcaneus bis Mitte der Trochlea tali) im Verhiltnis zur ganzen FuBlinge griofer
als bei den anderen Arten, die sich in nachstehender Reihenfolge anschliefien:
Tolyp., D. sexc. und zuletzt mit groBerem Abstande Chlamyd. (Tabelle 13),

Bei den Giirteltieren sind in derselben Anordnung wie bei Homo sieben Meta-
tarsalknochen vorhanden, Dazu kommt ein von mir nur bei Chlamyd. und D. sexc,
beobachteter accessorischer Knochen, der dem Naviculare anliegt. Er ist bei
D. sexc. stibchenformig und stellt bei Chlamyd. eine breite, lange Platte dar,
welche die bei D. sexc. gefundene Knochenbildung an GréBe noch bedeutend iiber-
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trifft (bei den anderen untersuchten Arten war kein accessorischer Knochen zu
finden. Er kann aber bei der Pr#paration verloren gegangen sein).

- Der Tarsus scheint nicht so starr wie der Carpus zu sein. Im Gegensatz.
zu den Metacarpalia sind die Metatarsalia ziemlich beweglich.

Der M. flexor digitorum fibularis (DOBSON) schlieft einen unter dem Tarsus
gelegenen Sehnenknochen ein, von dem Sehnen zu allen Zehen ausgehen. Er ist
bei den daraufhin untersuchten Arten linger als breit, was sich besonders auf-
fillig bei Tolyp. zeigt. (Bei Priod. und Chlamyd. war kein derartiger Knochen
vorhanden; sicher ist er bei der Priparation verloren gegangen). Der Sesam-
knochen erfihrt bei 7. nov. seine beste Entwicklung.

Priod. und T. nov. haben den rel, lingsten Tarsus. Chlamyd. und Tolyp.
zeigen hierin gleiche Verhiltnisse, wihrend der Léngenwert bei Chlamyd. und
Tolyp. gleich ist. In der rel. Breite des Tarsus zéigen Chlamyd., D. sexc. und
T. nov. gleiches Verhalten, wogegen Priod. erheblich iiber und Zolyp. ziemlich
weit unter den bei den obigen Arten ermittelten Werten bleibt (Tabelle 12).

Der Bau des FuBiles ist bei den Dasypoden viel einheitlicher als der der
Hand, die stirker spezialisiert ist. In der Lingenentwicklung iiberragt meist die
8. Zehe die ibrigen (Tabelle 14), wie z B. bei Priod., Chlamyd. und 7. nov.,
oder ist gleich der 2. Zehe, wie bei D). sexc. und Zolyp. Bei D. sexc. wird die
Mittelzehe durch ihre mehr distal befindliche Lage am Tarsus tiber die 2. Zehe
hinausgeschoben, die aber gleiche rel. Linge hat. Deutlich ist bei allen Arten
aufer Zolyp. eine Staffelung von der 3. zur 5. Zehe zu erkennen (bei Priod. am
wenigsten). Bei der letztgenannten Form sind zweite, dritte und vierte Zehe von
nahezu gleicher Linge (Tabelle 14).

Tabelle 14.
Rel. LingenmaBe der Zehen (Metatarsus |+ Phalangen).
Art Th4L| 1. Zehe 2. Zehe 8. Zehe 4. Zehe 5. Zehe
a a ’ r a | r a t r ) ‘ i a | r

Priod. 309 | 59 |19 | 95 ‘ 31 | 101 ; 306 | 85 | 275 | 46 I 1,48
Chlamyd. | 46 | 1,8 (282 | 1,8 891 | 1,9 | 413 | 16 347 | 09 | 1,95
D.sexe. |172 | 81 |18 51 | 2,96 | 52 [302 | 40 | 232 | 22 | 1,27
T. nov. 146 | 18 | 1238 | 43 | 294 | 46 | 315 | 89 | 267 | 23 | 1,57
Tolyp. 86 | 1,0 | 1,16 | 20 | 232 | 20 |28 | 1,8 | 209 | 09 | 1,04

Entsprechend wie bei den Fingern wurde auch hier die Zehenlinge aus der Lange
des Metatarsus und der Phalangen ermittelt.

Stets weisen bei allen Arten die 4. und 5. Zehe geringere Werte als die
1. und 2. Zehe auf.

Eine Einteilung der Zehen in zwei Gruppen ist nicht in dem MafBe wie bei
der Hand mogliech und notwendig, weil die inneren Zehen nur unwesentliche Unter-
schiede gegeniiber den #uBeren zeigen. Man kann bei Chlamyd., Priod. und
D. sexc. von einem gut gestaffelten ,Schaufelfu“ reden, der bei 7. nov. infolge
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der sehr langen 5. Zehe unvollkommener ist, Der Fu8 von Zolyp. zeigt die un-
vollkommenste Staffelung.

Die erste Zehe scheint nur bei den grabenden Giirteltieren von Bedeutung
zu sein, weil sie bei diesen eine rel. sehr grofie Lange aufweist (Tabelle 14). Bei
T. nov. und Tolyp. bleibt sie an Linge weit zuriick. Bei Chlamyd., Priod. und
D. sexc. liegen die Verhiltnisse bei der zweiten Zehe Zhnlich wie bei der ersten-
T. nov. iberfliigelt Zolyp. in der rel. Langenentwicklung der zweiten Zehe. Das-
selbe zeigt sich noch mehr bei der dritten Zehe, deren rel. Lingenwert noch iiber
dem von D. sexc. liegt. Chlamyd. und Priod. iiberragen auch hier wie in der
Aushildung der 4. Zehe die tibrigen Arten. Die Lénge der 4. Zehe iibersteigt bei
T. nov. die Werte von D. sexc. und Zolyp. erheblich,

Bei der Betrachtung der 5. Zehe treffen wir #hnliche Verhiltnisse wie bei
der Besprechung der 4. nur mit dem einen Unterschiede an, daB sich 7. nov. in
der rel. Lingenentwicklung der 5.Zehe Priod. gegeniiber etwas tiberlegen zeigt.

Das Verhiltnis der Glieder der 1. Zehe zueinander ist vollkommen verschieden
bei den untersuchten Arten (Tabelle 15). Hierin zeigt der FuB eine Uberein-
stimmung mit der Hand, deren 1. Finger ein dhnlich ungleichm#Biges Verhalten
zur Schau trégt. Die Kurven der 2., 3. und 4. Zehe zeigen einen mehr regel-
miBigen, bei allen Arten sehr &Zhnlichen Verlauf. Von dem meist sehr langen
Metatarsus fillt die Kurve steil zur 1. Phalange. Vielfach fillt sie dann weiter-
hin #uBerst wenig oder hilt sich in gleicher Hthe oder steigt in einigen Fillen
etwas an. Von der zweiten zur dritten Phalange erfolgt ein stirkerer Anstieg.
Allerdings erreicht die Endphalange nie einen hoheren Wert als der Metatarsus
im Gegensatz zur Hand, wo bei guten Gribern ein weites Uberragen der letzten
Phalange iiber den Metacarpus festzustellen war, Bei dem gut grabenden Chlamyd.
dagegen liegt bei der zweiten Zehe der Lingenwert der Endphalange noch iiber
dem der vorhergehenden.

Die Krallen der Hinterextremitdt haben einen bedeutend schwicheren Bau
als die der Vorderextremitit. Es lassen sich zwei verschiedene Krallenformen
unterscheiden, die durch Uberginge verbunden sind. Die erste finden wir bei
T. nov. verwirklicht, dessen XKrallen von schmaler, langgestreckter Gestalt, und
deren AuBen- und Innenkanten fast gleichm#Big entwickelt sind. Der Krallenfirst
liegt ungefdhr itiber der Mitte der Endphalange.

Die Krallen von Chlamyd. und D. sexc. sind Vertreter der 2. Krallenform.
Bei ihnen sind die Krallen breit und gedrungen. Der First liegt mehr auf der
jeweils der Mittelachse des FuBles zugekehrten Seite der Endphalange, wodurch
die 3 #uBeren Krallen eine Abdachung nach auBen, und die 2 inneren eine solche
nach innen erhalten. Diese geht in eine Schneidkante iiber, die bei Chlamyd. be-
sonders scharf ist. Bei dieser Art ist eine allerdings bedeutend schwichere der-
artige Kante auch an der anderen Seite jeder Kralle vorhanden. Dieser Rand
erreicht an der 1. und 2. Zehe eine gewisse Schiirfe. Das kommt z. T. auch da-
durch, daf die Krallen #uBerst flach sind. Das distale Ende der Kralle liuft
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Tabelle 15. Lingenmafie des Metatarsus und der Phalangen
aller Zehen (Th + L = 10).

Th-+L 1. Zehe 2. Zehe

Art Metatars.| Phal. 1 | Phal. 2  Metatars. | Phal. 1 | Phal. 2 | Phal. 8
a a ’ r a ; r a ’ r a r a | r a I T: a 3
Priodont. | 309 | 2,110,67] 2,0 0,64| 1,8 0,58f 4,0]1,20] 1,8 ‘0,58 1,7 0055 2,1] 067
Chlamyd. | 4,6 | 05/1,08| 05/1,08] 0,3 !0,65 0711,52] 0,4 l086] 0,4]0,86| 0,3|0,65
D.sexe. | 172 |11 063 1.1 063|095 052) 22|127| 12 0,69 0,6 04| 1,1 0,63
T. nov. | 146 | 05 034] 0,4/027] 09 ;0,61 1,8(1,23| 0,6 ]‘0,41 0,8054| 1,110,75
Tolyp. 86 | 04,046] 02 0,23] 0404609104 0,3 034| 0,2 0,23 0,6‘0,69

Th-4L 3. Zehe 4. Zehe
Art Metat. | Phal. 1 | Phal. 2 | Phal. 8§ Metat. | Phal. 1 | Phal. 2| Phal. 3
aa|raira|r a.lra.'r a|r a|rar
Priodont. | 80,9 |5,01,61 |1,40,45|14045]2,30,74]4,0'1,20 1,0;0,32 100032]25 0,8
Chlamyd. | 4,6 [091,95 030,65 0,310,65 [ 0,40,86 10,7]1,52 020,43 0.l0,65 | 0.4] 0,86
D. sexe. | 17,2 2,5!1,45 090,52 [0,60,34 [1,20,69 | 1,8/1,04 | 0,6 0,34 o,5l0,29 1,1/ 0,63
T. nov. | 14,6 |2,11148 (05084 0,7;0,47 180,89} 1,711,16 10,5034 | 0,7/0,47 | 1,0, 0,65
Tolyp. 86 |1,011,16|0,2028]0,2028|0,6,069 0,9 10402028 0,20,28 0,510,53

Th-|L 5. Zehe
Art Metatars. | Phal. 1 | Phal. 2 | Phal. 3

a a.\r a | r arr a,]r

Priodont. | 80,9 | 1,5/048] 0,6 0,19 05 0,16 2,0 0,64

Chlamyd. | 4,6 | 0,410,86| 0,110,211 0,2 048! 0,2 0,43
D. seze. | 172 | 07]04 |08 0,17] 080,17 0,9]0,52
T. nov. | 146 | 0,9]061} 0,2 0,18| 0,4 0,27| 0,8(0,54
Tolyp. 86 | 02(023|01011] 01 {0,11 0,5\0,58

wenigstens bei den 3 #uBeren Zehen von Chlamyd. ziemlich spitz aus, wihrend
es bei D. sexrc. gerundeter erscheint. Die Krallen der Hinterextremitiit von Priod.
sind breit und kurz und entbehren fast eines Firstes. Die Kanten an den Aufen-
réindern aller Krallen sind bei Priod. nicht besonders scharf. Bei Zolyp. sind die
Krallen platt und kurz und iiberragen nur wenig die unter der Fufisohle ent-
wickelte méchtige Hornschwiele. Die Krallenspitze ist hier besonders an der
3. Zehe sehr flach gerundet. Die Schneidkante ist schwach entwickelt und be-
schrinkt sich mehr auf das distale Ende der Krallen. Funktionell am wirkungs-
vollsten fiirs Graben sind sicher die Krallen von Chlamyd. Darauf folgen D. sezc.,
Priod. und T. nov. und mit der geringsten Entwicklung Zolyp.

Wie schon bei der Besprechung der Hand gesagt wurde, 1i8t sich aus der
Art der Panzerung ein SchluB auf die Verwendung des damit bedeckten Korper-
teiles beim Graben ziehen. Besonders eindrucksvoll liegen die Verhéltnisse bei
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Chlamyd., dessen ganzer FuB vom AuBenrand bis zur Mitte seines Riickens ein-
schlieBlich der Dorsalseite der Zehen mit vielen mehr oder weniger zusammen-
hingenden, verschieden groBSen Platten gepanzert ist. Aber auch am Innenrande
des FuBes finden sich ausgedehnte, den Rand der FufBisohle vielfach iiberragende,
von starren Borsten unmstandene Hornplatten (Abb. 18). Ebensolche liegen auf der
Innenseite der Zehen und bedecken deren Gelenke. Bei D. sexc. ist die Panzerung
an der AuBen- und Innenfliche des FuBes ungefihr gleichmiBig ausgebildet. Ahn-
lich liegen die Verhdltnisse beim Riesengiirteltier. 7. nov. und Zolyp. verhalten
sich insofern fibereinstimmend, als die Panzerung an der Vorderseite des unteren
Teiles der Hinterextremitit die der Rilckseite an Stdrke iiberfiiigelt. (Gleiches
Verhalten an der Hand von 7. nov.).

d) Muskulatur der hinteren Extremitét.

Die wenigen Verschiedenheiten in Bau und Ausdehnung einzelner Muskeln
an der Hinterextremitit bei den Giirteltieren sind z. T. von grofier funktioneller
Bedeutung, Der M. glutaeus maximus inseriert bei . vill. am Trochanter tertius.
Bei Tolyp. dehnt sich seine Insertion bis fast zum Epicondylus lateralis femoris aus,.
und bei 7. nov. inseriert der Muskel noch distaler (Abb. 20). Es zeigt sich dabei
ein Ubergang von dem mehr grabenden D. vill. tiher Zolyp. zu dem vorzugsweise
lanfenden 7. nov. Nach MACALISTER hat der Muskel bei der Giirtelmaus dieselbe
Insertion wie bei 7. nov.

Abhnlich wie der M. glut. max. verhilt sich auch der M. tensor vaginae femoris.
Bei den guten Grabern Chlamyd. und D. vill. inseriert er mit dem eben erwihnten
verwachsen am Trochanter tertius. Bei Zolyp. liegt dagegen die Insertion distal
von dem genannten Trochanter auf der Oberschenkelfascie, und bei 7. nov. er-
streckt sich der Muskel, vollkommen vom M. glut. max. getrennt, bis zum mittleren
Drittel der Vorderseite der Tibia (Ursprung bei allen Arten: Crista iliaca). Vgl.
Abb. 20.

Interessant ist auch die Lage der Unterschenkelbeuger M. biceps femoris,
M. semitendinosus und M. semimembranosus. Der M. biceps femoris besteht bei
D. vill. und 7. nov. aus drei Portionen und ist bei Zolyp. und auch bei Chlamyd.
(MACATISTER 1873, BURNE 1901) ungeteilt. Der Ursprung ist bei allen Arten
ziemlich einheitlich (Tuber ischii). Die Insertion zeigt dagegen ein recht ver-
schiedenes Verhalten. Portio 1 inseriert bei D, vill. auf dem unteren Teile der
Riickfliche des Trochanter tertius und bei 7. nov. am Epicondylus lateralis femoris..
Portio 3 erstreckt sich bei D, vill. bis ins untere Drittel des Unterschenkels.
Bei 7. nov. bleibt die Insertion der Portionen 2 und 3 auf das mittlere Drittel
des Unterschenkels beschrinkt. Der Muskel debnt seine Insertion bei Zolyp. nicht
tiber das obere Drittel des Unterschenkels aus.

Sehr auffallend ist das Verhalten des M. biceps femoris bei den Gribern
Chlamyd. und D. sexc. Bei ersterem reicht er weit in das untere Drittel des
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Unterschenkels, und bei D. vill. erstreckt sich die 2. Portion (= M. biceps femoris
accessorius MACALISTER) fast bis zum Calcaneus.

Unterschiedlich liegen auch die Ansatzflichen folgender Muskeln.

Der M. semitendinosus (urspr.: hauptsichlich Tuber ischii) inseriert bei Zolyp.
im oberen, bei D. vill. im oberen mittleren Drittel und bei 7. nov. und Chlamyd.
(nach einer Zeichnung von BURNE 1901) im mittleren Drittel des Unterschenkels.

Der M. semimembranosus (urspr.: hauptséichlich Tuber ischii) hat seine In-
sertion bei Tolyp. und 7. nov. im oberen, bei D, vill. und Chlamyd. (nach einer
Zeichnung von BURNE 1901) im mittleren Drittel des Unterschenkels. Es zeigt
sich deutlich, daf die Flexoren des Unterschenkels bei den mehr grabenden Formen
(Chlamyd., D. vill.) tiefer als bei den mehr laufenden Arten (Zolyp., T. nov.)
inserieren (Abb. 22).

Die Extensoren des Unterschenkels (BL. rectus femoris, M. vastus medialis und
lateralis) sind bei dem rel. gut springenden 7. nov. bedeutend stirker als bei den
anderen Arten entwickelt (Abb. 22).

Die Adduktoren des Ober- (M. pectinaeus, M. adduktor) und die Flexoren des
Unterschenkels (M. biceps femoris, M. semitendinosus, M. semimembranosus) und die
des Fufies (M. gastrocnemius, M. soleus, M. plantaris u. a.) sind in der Ausbildung
bei 7. nov. und bei D. vill. nicht sehr unterschieden. Bei Zolyp. ist die betreffende
Muskulatur weit weniger gut entwickelt (Abb. 22).

Okologische Auswertung:

Bei den gut grabenden Arten mufi die Hinterextremitéit die durch den Kopf
bzw. die Vorderbeine unter den Kborper geworfene Erde weiter zuriickbefordern.
(Bei diesem Vorgange wurde bei D. vill. und D. sexc. im Zoo Halle die Korper-
last auf die nun plantigraden Vorderbeine und den mit der Nasenspitze aufge-
stiitzten Kopf verlagert.) Dabei wird die Extremitit nach innen geschwenkt und
die Erde hinten zwischen den Beinen zurtickgeschleudert (vgl. Abb. 32). Je mehr
sie infolge ihrer rel. groSen Linge nach vorn greifen kann, um so weniger weit
brauchen die von den Vorderextremitiiten gelockerten Bodenteile unter den Korper
beférdert zu werden. So zeigt daher die rel. lange Hinterextremitiit bei Chlamyd.
und Priod. eine vorteilhafte Anpassung an das Graben. Wenn Zolyp. die ge-
nannten Arten in dieser Linge iibertrifft, so hat das vermutlich nichts mit dem
Graben zu tun. Wir finden dieselbe Erscheinung wie bei der grofSen Léingen-
entwicklung der Vorderextremitit, die notig ist, damit die Extremitit den sich
weit ventralwirts erstreckenden Panzer in einer fiir ihre Funktionen giinstigen
Ausdehnung iberragt. Dasypus ist nicht so extrem auf nur eine T#tigkeit spezia-
lisiert, und das prédgt sich auch in der verhiltnismifig gering entwickelten Linge
der Hinterextremitiit aus, 7. nov. kommt in dieser Beziehung schon sehr nahe
an Chlamyd. und Priod. heran. Bei ihm dienen die hinteren Gliedmafen weniger
zur Mithilfe beim Graben als vielmehr zum Laufen und gelegentlich zum Springen,

wofiir ihre Linge besonders vorteilhaft ist.
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Die Gegeniiberstellung des Lingenverhdltnisses von Hinterextremitit zur
Vorderextremitiit zeigt, daf bei Arten, die diese Korperteile fast gleich beanspruchen,
wie z. B. die Griber, die GliedmaBen eine nahezu gleichmiBige Lingenentwicklung
erreichen. Mit dem eben Gesagten stehen anscheinend die Verhiltnisse bei Priod.
im Widerspruch. Es ist schon in der Gkologischen Auswertung der anatomischen
Befunde der Vorderextremitiit darauf hingewiesen worden, welche Bedeutung die
rel. Kiirze der Vorderextremitit vermutlich hat, so daf sich eine Wiederholung
eriibrigt. Bei 7. nov. stellt das Ergebnis dieses Verhiltnisses eine starke Uber-
legenheit der Hinterextremitiit gegeniiber der Vorderextremitiit dar. Beim Laufen
wie beim Springen fillt ersterer die wichtigste Aufgabe zu. Ihre Titigkeit be-
steht darin, den Korper vor- oder aufwérts zu driicken, was bei griSerer Linge
{bei entsprechend ausgebildeter Muskulatur) mit noch besserem Wirkungsgrad als
bei einer geringeren mboglich ist.

Durch den Lingenunterschied zwischen den vorderen und hinteren GliedmaBen
von Tolyp. kommt die gebeugte Stellung des Tieres zustande, die ein schunelles
Einrollen begiinstigt, weil das Einrollen schon durch die leichte Zusammenkriimmung
des Korpers vorbereitet ist. (Vgl. Abb. 25). Von Gkologischer Bedeutung ist die
Linge des Femurs bei Arten, die einen sich ziemlich weit bauchwirts erstreckenden
Panzer besitzen, wie z. B. Priod., 7. nov. und besonders auch Z6lyp. Dadurch
wird das Kniegelenk moglichst weit nach dem Panzerrand zu oder dariiber hinaus
geschoben. So erhilt die Extremitit trotz des hemmenden Panzers noch eine
grofere Beweglichkeit. Bei Formen mit einem flachen Panzer wie Chlamyd. und
Dasypus ist eine Verliingerung des Femurs iiberfliissig, weil das Kniegelenk nicht
durch den Panzer in seiner Beweglichkeit behindert wird.

Besonders kriftig ist das Femur bei solchen Arten entwickelt, die ihre Hinter-
extremitdt beim Graben (Priod., Chlamyd.) stark beanspruchen oder sie durch
Kiorpergewichtsverlagerung nach hinten (Priod.) bzw. durch ein Sphaeroma
(Chlamyd.) sehr belasten oder sie wie Zafus beim Springen in Anspruch nehmen.

Der M. glutaeus maximus zieht das Femur hauptséichlich vor- und riickwérts.
Je tiefer dieser Muskel inseriert, um so wirksamer kann er natiirlich werden.
Seine beiden oben erwihnten Funktionen sind fiir das Laufen und Springen sehr
wichtig. Die tiefe Lage der Insertion des Muskels bei 7. nov. zeigt eine funktionelle
Anpassung besonders an das Laufen. Auch bei Chlamyd. wird durch die distale
Insertion des M. glut. max. eine vorteilhafte Hebelwirkung erzielt, die beim Heraus-
schaffen der Erde durch die Hinterextremitit von Bedeutung ist. Der bei Tolyp.
etwas proximaler inserierende Muskel wird hier wahrscheinlich in erster Linie bei
der Vorwirtsbewegung der durch den schweren Panzer sehr belasteten Hinter-
extremitit wirksam werden. Bei D. sexzc. und vill. wird der M. glut, max. wegen
seiner weit proximal gelegenen Insertion von geringerer Bedeutung sein.

Wegen seiner okologischen Bedeutung ist der M. tensor vaginae femoris noch
erwihnenswert. Aufier bei 7. nov. inseriert er bei allen untersuchten Arten und
auch bei Chlamyd. am Femur, meist mit dem M. glut. max. verwachsen. Die In-
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sertion des Muskels an der Tibia macht bei 7. nov. seinen Wert beim Laufen’
und besonders beim Springen (Schnellen) aus. Er kann durch seine Kontraktion
in Verbindung mit der der iibrigen sehr stark entwickelten Extensoren den Unter-
schenkel beim Hochschnellen bLlitzartig strecken.

Die ungiinstig gelegene Ansatzstelle des M. tensor vaginae femoris und die
verhiltnisméBig geringere Ausbildung der Unterschenkelextensoren bei den iibrigen
Arten gegeniiber Zafus deutet schon an, daf das Laufvermégen dieser Arten nicht
besonders groS und ein Springen wohl kaum moglich sein diirfte,

Die lange Tibia (und damit der rel. lange Unterschenkel) ermiglicht es
Chlamyd. und Priod., ihren FuB sehr weit nach vorn zu strecken (Riickbeforde-
rung der von den Vorderexiremititen losgescharrten Erde, s. oben). 7. nov. als
Liufer und Springer {iiberragt verstédndlicherweise in der rel. Linge der Tibia
den mit mehr ausgeglichenen Fihigkeiten begabten D). sexc. Bei Tolyp. ist die
grofie rel. Linge der Tibia, wie schon bei der ganzen Extremitiit, durch die
weite ventrale Ausdehnung des Panzers erklirlich,

Die Verwachsung von Tibia und Fibula verleiht dem Unterschenkel aller
untersuchten Arten eine ziemliche Festigkeit. Die gute Ausbildung beider Knochen
ist bei Priod. durch die Verlagerung der Korperlast nach hinten und bei 7. nov.
wahrscheinlich durch die F#higkeit zum Schnellen bedingt. Die sehr schwache
Entwicklung der Unterschenkelknochen bei Zolyp, deutet darauf hin, daf die Hinter-
extremitét anscheinend durch keine besonderen Aufgaben beansprucht wird, wie
auch spéter noch gezeigt werden kann.

An dieser Stelle seien noch Bemerkungen iiber die Unterschiede in der Aus-
dehnung einiger funktionell wichtigen Flexoren des Unterschenkels gemacht. Je
tiefer diese Muskeln inserieren, um so besser konnen sie naturgemif wirken.
Thre Haunptfunktion haben sie beim Graben zu erfiillen. Durch ihre Kontraktion
wird der Unterschenkel bei nach vorn gestreckter Hinterextremitit gebeugt und
schiebt, in dieser Stellung gehalten, in Verbindung mit dem Fuf die Erdmassen
nach hinten dureh, wozu selbstverstindlich eine grofe Kraft gehort. Chlamyd. und
Dasypus sind durch die distale Insertion dieser Flexoren (unteres Drittel des
Unterschenkels) besser als 7. nov. an das Graben angepaft, bei dem diese im
mittleren Drittel des Unterschenkels ihre Ansatzstelien haben. Die bei Zolyp. im
oberen Drittel dieses Extremitéitenabschnittes befindliche Insertion dieser Flexoren
zeigt wieder deutlich, daf die Hinterextremitdt wohl nicht zur Mithilfe beim Graben
befihigt sein diirfte.

Das Lingenverhéltnis von Hand zu Fufi zeigt bei allen untersuchten Arten
ein #huliches Ergebnis wie das von Hinterextremitit zu Vorderextremitit. Wie
schon gesagt, hingt das vermutlich mit dem Beanspruchungsgrad der Extremitéiten
(aufer bei Priod.) zusammen.

Die Arbeitsfliche des FuBes ist bei Chlamyd. und Priod. infolge seiner grofien
rel. Linge und Breite besonders ausgedehnt. So wird es den Tieren moglich, sehr
viel von der unter dem Vorderkirper angehiuften Erde zuriick zu befordern. Fiir
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beide Arten ist die grofe FufSfliche noch aus einem zweiten Grunde von Vorteil;
denn sie verleiht der durch die Verlagerung des Korpergewichtes (Priod ) oder
das Sphaeroma schwer belasteten Hinterextremitit einen festen Stand. Die Schmai-
leit und die rel. Kiirze des Fufies bei Zolyp. sind wieder ein Hinweis darauf,
daBl die Hinterextremitiit nicht fiir die Mitwirkung beim Graben geeignet ist.

Besonders bei springenden und schnell laufenden Arten muf der Fuf schnell
und kriftig gestreckt werden. Das ist mit einem geringen Kraftaufwand moglich,
wenn die Strecke Calcaneusspitze-Trochlea tali im Verhdltnis zum ganzen Fuf
sehr lang ist, wie z. B. 7. nov. und Priod. zeigen. Bei 7' nov. wird diese Ein-
richtung besonders beim Springen wirksam, wihrend Priod. auf diese Weise das
Strecken des durch die Korpergewichtsverlagerung schwer belasteten Fufies beim
Laufen leichter fillt. Auch bei Zolyp. liegen diese Verhiltnisse anatomisch nicht
ungiinstig, woraus sich wohl ein #hnlicher Vorteil wie fiir das Riesengiirteltier
ergibt.

Beim Kugelgiirteltier sind die Flexoren des FufBes (M. soleus, M. gastrocne-
miug, M. plantaris, M. flex. digit. fib. DOBS.) gegeniiber T. nov. und D. vill. viel
schwicher entwickelt, worin sich auch wieder die Unfidhigkeit des Extremititenab-
schnittes zur Mithilfe beim Graben sowie zum schnellen Laufen zeigt. Chlamyd. lauft
schlecht, und Dasypus wird auf der Hinterextremitit nicht besonders belastet
und kann auch kaum springen, so dal der bei diesen Arten sehr ungiinstig ge-
legene rel. FuBwurzelachsenwert keinen Nachteil fiir diese Tiere bedeutet.

Bei dem untersuchten Exemplar von D. vill, waren die Flexoren des FuBes
auBer dem M. flex. digit. fib. #hnlich stark wie bei 7. nov., bei dem der letzt-
erwihnte Muskel noch etwas stirker ausgebildet war, ein Befund, der fiir das
Schnellen von Bedeutung ist. Die kriftigen Flexoren werden wegen der oben ge-
schilderten Verh&ltnisse weniger wirksam werden konnen. Thre starke Ausbildung
zeigt aber, daf sie auch fiir das Graben von Bedeutung sind; denn sie miissen
den FuB beim Zuriickwerfen der Erde in gestreckter Stellung halten und dabei
einen grofen Widerstand fiberwinden.

Der Fuf dient bei allen Dasypoden in erster Linie mit zur Fortbewegung.
Daher wird die zwischen seinen Gliedern groBere Beweglichkeit gegeniiber der
Hand verstdndlich. _

Der im Gegensatz zum Carpus sehr bewegliche Tarsus zeigt bei D. sezc.
und in ganz besonderer Auspriagung bei Chlamyd. durch die Ausbildung eines
accessorischen Tarsalknochens (vielleicht bei den anderen Arten bei der Préparation
verloren gegangen) eine Anpassung an das Graben, weil auf diese Weise die
Arbeitsfliche des Fufles eine weitgehende Vergrofierung erfihrt.

Ahnlich wie bei der zum Scharren gebrauchten Hand findet sich auch am
Fuf der guten Griber Chlamyd., Priod. und D. sexc. eine fiir das Graben sehr
vorteilhafte Staffelung der drei Aufenzehen, wodurch eine fast liickenlose Schaufel
hergestellt wird, deren Einzelstrahlen zu gleicher Zeit an dem unter dem Kérper
angesammelten Erdhaufen angreifen konnen. Die Schaufelwirkung wird bei den
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gut grabenden Dasypoden durch die giinstig gestaffelt angeordnete 1. und 2. Zehe
verstirkt. Die bei 7. nov. etwas ungiinstiger liegenden Staffelungsverhiltnisse
weisen wieder auf die nur m#fige Grabbefihigung des Tieres hin. Wegen der
fast vollig fehlenden Staffelung der Zehen und der Schmalheit und Kiirze des
FuBes in Verbindung mit den sehr gering entwickelten hufartigen Krallen diirfte,
wie schon mehrmals erwéhnt, Zolyp. eine wesentliche Mithilfe des FuBes beim Graben
unmoglich sein. Das anderen Formen fiiberiegene Laufvermdgen von Zatus driickt
sich schon in dem etwas stirkeren Hervorragen der dritten iiber die anderen
Zehen aus, was bei den fibrigen Arten nicht ganz in dem MaBe der Fall ist.

Tatus ist auch auf der Hinterextremitit digitigrad. Durch die so geringere
Aufsatzfliche des FuBes wird eine grioBere Laufgeschwindigkeit méglich. Dasypus
ist auf der Hinterextremitit ebenfalls digitigrad. Jedoch gelangen bekanntlich
manche fiir das Laufen wichtige Konstruktionen zu keiner besonderen Ausbildung,
so daB sich das Tier nicht ganz so schnell wie 7. nov. fortbewegen kann. Chla-
myd. und Priod. sind hinten plantigrad, was bei ersterem durch die fast aus-
schlieBlich unterirdische Lebensweise und bei letzterem durch den Krallenspitzen-
gang notwendig wird. Die Laufgeschwindigkeit kann wegen der groBen Aufsatz-
fliche nur verhéltnisméBig gering sein. Die Hinterextremitit von Zolyp. wird in
einer Mittelstellung zwischen Krallen- und Sohlengang aunfgesetzt. Das priigt sich
in einer unter den letzten Phalangen gelegenen, fiir alle Zehen gemeinsamen,
polsterartigen Hornschwiele aus, mit der das Tier unter Mitbenutzung der huf-
artigen Mittelkrallen beim gewdhnlichen Gang auftritt. Die Stellung des FuBes
yverlingert“ gewissermafen die Extremitét, so daf der Panzerrand weit genug
vom Boden entfernt wird und die Hinterbeine eine fiir das Laufen wichtige grofe
Schrittlinge erhalten.

Bei den gut grabenden Giirteltieren, wie Priod., Chlamyd. und auch D, sexe.,
haben die Krallen, wie schon erwihnt, eine breite Form und sind besonders bei
Chlamyd. mit scharfen Schneidkanten ausgeriistet. Die Krallen zeigen durch ihren
Bau eine Anpassung an das Graben. Infolge ihrer Form wirken sie flichenver-
breiternd, und die Schneidkanten lassen den Fuf leichter in den unter dem Vorder-
korper angesammelten Erdhaufen eindringen. Wie wenig 7', nov. an das Graben
angepaft ist, zeigen seine langgestreckten, schwachen Grabkrallen.

Die Anordnung der Panzerplatten fiiber allen bei der Erdarbeit beanspruchten
Hautstellen des Fufles bei Chlamyd. zeigt eine besonders interessante Grabanpassung.
Die iiber den FuBrand ragenden Schilder begiinstigen die Wirkung des Fufies als
Schaufel, deren Arbeitsfliche noch etwas durch die iiber die Panzerplatten heraus-
stehenden, straffen Borsten vergroBert wird.

9. Panzer.
In der Einleitung wurde schon darauf hingewiesen, daf bei den verschiedenen
Giirteltierarten wesentliche Unterschiede in der Gestaltung des Panzers bestehen.
Diese Unterschiede betreffen die allgemeine Form, die Hérte und die Beweglichkeit.
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Ich beschrinke mich im Anschluf an KRIEG (l. ¢.) auf einige ganz allge-
meine Feststellungen, soweit sie zu meinem Thema in unmittelbarer Beziehung
stehen, gehe also auf die von zahlreichen Autoren (CUVIER, OKEN, RAPP, ROMER,
FERNANDEZ) beschriebenen strukturellen wund entwicklungsgeschichtlichen Be-
sonderheiten des Giirteltierpanzers nicht ein.

Ich gehe aus von der gut laufenden, aber verhéltnismiBig wenig auf das
Graben spezialisierten Gattung Zafus. Ein verh#ltnismiiBig weicher, geschmeidiger
Panzer (daher ,Weichgiirteltier“) gibt diesen Tieren ein hohes Maf von Beweg-
lichkeit; seine hohe Wolbung gibt den Extremitéten den nétigen Spielranm fiir
Lauf und Sprung und ermdbglicht ein Schliipfen durch die Stacheldickichte in der
Parklandschaft, was noch durch den mehr senkrecht nach unten getragenen Kopf
begiinstigt wird.

Der flache, feste Panzer der Vertreter der Gattung Dasypus ist verhiltnis-
mafig wenig beweglich. Er macht die Tiere in Verbindung mit der graugelblichen
Erdfarbe in der Savanne wenig auffillig. In beschrinktem Mafe kann der Panzer
seinen Tridger vor Feinden schiitzen, wenn dieser keine Gelegenheit mehr hat,
sich einzugraben. Das Tier driickt in diesem Falle den Korper eng auf den Boden
und zieht die Beine heran. Der Panzerrand schlieft dann mit der Bodenfliche ab.
Diese SchutzmaBnahme fiihrt aber nicht immer zum Erfolg. Bei Dasypus stehen
die am Rande des Panzers gelegenen Schilder etwas iiber. Wenn das Tier ver-
folgt wird und sich noch eingraben konnte, stemmt es den Panzer mit den Extre-
mitdten an die Gangwand. Dabei schieben sich die fiberstehenden Schilder fest in
den Boden und verankern das Tier darin. Dann ist es nur unter Anwendung von
Gewaltmitteln moglich, z. B. einen Dasypus herauszuziehen. Dasypus trigt ebenso
wie Chlamyd. den Kopf in mehr horizontaler Stellung. Ich bezeichne die Kopf-
haltung als Dasypusstellung. Kopfhaltung und Panzerbau weisen darauf hin,
da8 fiir Chlamyd. und besonders auch fiir den mehr oberirdisch lebenden Dasypus
der Kamp in erster Linie als Lebensraum in Frage kommt (aber auch andere
Griinde sprechen dafiir, wie z. B. die gut entwickelte Grabfihigkeit).

Der hochgewdilbte, feste Panzer der Gattung Priodontes erméglicht das
Brechen durch das dichte Unterholz des Urwaldes. Der mehr senkrecht nach unten
getragene, mit einem festen Panzer bedeckte Kopf bildet den ,Anfang dieses
Keiles“. Die Beweglichkeit des Panzers ist verhiltnismifig gering.

Die mehr lederartige Beschaffenheit des Panzers der Gattung Chlamydophorus
verleiht den Tieren die zur Bewegung in ihren Gingen notwendige Geschmeidigkeit.
ROMER (1892) meint zwar, dab die Ausbildung eines Panzers bei den Giirteltieren
eine Anpassung an das Graben darstelle, weil dieser herabstiirzende Erdmassen
auffange. Diese Ansicht kann aber nicht zu Recht bestehen, wenn man bedenkt,
daf gerade bei der fast ausschliefllich unterirdisch lebenden Giirtelmaus der Panzer
infolge seiner Biegsamkeit wohl kaum eine griSere Schutzfunktion haben kann.
Andere hervorragende Griber, wie das Erdferkel, der Maulwurf, der Blindmull
und andere, haben ja auch keinen Panzer.
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Der hochgewdlbte Panzer der Gattung Zolypeutes hat die griBte Festigkeit.
Seine geringe, scharnierartige Beweglichkeit in der Rumpfmitte ist die Voraus-
setzung zur Kugelbildung, die durch Kontraktion eines aufergewdhnlich kriftig
entwickelten Panniculus carnosus ausgelost wird. Wie wirkungsvoll der Panzer
das Tier schiitzt, zeigen die Beobachtungen Siidamerikareisender, die besagen, daf
oft Reste von Raubtieren getiteter Giirteltiere gefunden wurden, jedoch waren
fast nie solche vom Kugelgiirteltier dabei. Die hohe Panzerform erleichtert Zolyp.
(ebenso wie auch Zafus und Priodontes) in Verbindung mit der ziemlich senk-
recht nach unten gerichteten Kopfstellung (ich bezeichne sie als , Tolypeutes-
stellung®, weil der Kopf bei dieser Art normal weiter ventralwirts gebogen ge-
tragen wird, als bei den anderen Arten, vergl. Abb. 19) die Fortbewegung in
seinem Biotop (Parklandschaft, Wald).

Es soll an dieser Stelle noch kurz etwas iiber den Zusammenhang, der zwi-
schen Panzerform und der Art des Grabens besteht, gesagt werden.

Arten, die eine Scharrhand haben (Dasypus, Chlamyd.), muB die Herstellung
einer grofieren Gangbreite leichter als die einer betrdchtlichen Hohe fallen. Das
Graben mit einer Scharrhand ist nur moglich, wenn der Panzer durch seine ge-
ringe Ventralerstreckung wie bei Dasypus und Chlamyd. die Seitenbewegungen
der Vorderextremitit nicht behindert.

Wie schon gesagt, erreicht die spitzhackenihnliche Hand von Priod. ihren
hochsten Wirkungsgrad, wenn sie moglichst senkrecht in den Boden geschlagen
wird. Die Ausarbeitung einer groSen Ganghthe ist deshalb leichter zu bewerk-
stelligen als die einer ausgedehnteren Gangbreite. Die beschriebene Grabbewegung
ist Priod. aber nur moglich, weil der aufsteigende Rand des den Vorderextremi-
tdten ziemlich eng anliegenden Panzers iiber dem Hals etwas zuriickbiegt. In
dieser Ausbuchtung liegt median der Kopf, und rechts und links von ihm befindet
sich der Aktionsraum der Vorderextremitidten (Abb. 21). Wegen seiner Schmalheit
kann der Kopf diese nicht bei der Arbeit behindern.

10. Sonstige Befunde.

Bei der Betrachtung der Ausbildung des duBeren Ohres ergeben sich bei den
Arten weitgehende Unterschiede. Die Griber Chlamyd., D. sexc. und Priod.
haben eine verhiltnismiBig gering entwickelte Ohrmuschel, desgleichen Zolyp. Bei
Chlamyd. ist sie als fast rudimentiir zu bezeichnen. Die geringe Ausbildung der
Ohrmuschel ist fir die guten Griber von Vorteil, weil alle weit iiber den Korper
herausstehenden Anhinge nur ein Hindernis bei der Fortbewegung in den engen
Gingen darstellen wiirden (vgl. Zalpa europaea). Die andern Arten iiberlegene
Entwicklung des #ufieren Ohres von Zafus ist fiir das vorzugsweise oberirdisch
lebende Tier tragbar und vorteilhaft. Zolyp. erleichtern die kurzen, zusammen-
klappbaren Ohren ihr Einschlagen beim Zusammenrollen.

Besonders bemerkenswert ist die Anhdufung kleiner Panzerplatten in Form
eines Walles unter dem Auge bei Priod., Tolyp. und Dasypus, bei dem zwischen
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den Platten noch lange, harte Borsten stehen. Der Panzerplattenwall schiitzt das
Auge bei der Grabtitigkeit oder auch, wie z. B. wahrscheinlich bei Zolyp., vor
Termiten und Ameisen. Durch die straffen Borsten ist diese Schutzeinrichtung
bei Dasypus besonders vollkommen. Das ist notig, weil das Tier im Gegensatz
zu vielen anderen Giirteltierarten die losgescharrte Erde mit dem Kopf unter den
Korper wirft, Dabei legen sich die langen Borsten schiitzend iiber das Auge.
Bei Chlamyd. ist das Auge fast als rudimentir zu bezeichnen und liegt direkt
unterhalb des Kopfpanzers, so daf sich ein besonderer Schutz dieses wohl wenig
funktionsfibigen Sinnesorganes eriibrigt.

D. Zusammenfassung.
1. Vorwiegend auf das Graben spezialisierte Formen.
a) Chlamydophorus truncatus; Dasypus sexcinctus.

Die Giirtelmans (I) und das Sechsbindengiirteltier (II) sind an das Graben

angepaft durch:

die Ausbildung eines gewaltigen, als Schaufel wirkenden Schidels;

die Entwicklung eines wirksamen NasenverschluBapparates;

die weite ventrale Abbiegungsmdoglichkeit des Kopfes;

die feste Schidelkapsel;

die starke Ausbildung der den Kopf hebenden und senkenden Muskeln;

die kurze, fast unbewegliche Halswirbelsiule;

den verfestigten Brustkorb und die schwer bewegliche Wirbelsiule;

die rel. lange Lumbalregion (besonders bei I);

die Verwachsung von Ilium und Ischium mit dem Os sacrum;

die Entwicklung eines langen Acromions;

die Ausbildung einer rel. langen Vorderextremitit (groSer Speicherraum fiir die
losgescharrte Erde);

die nach distal linger werdenden Vorderextremitidtenabschnitte (I);

den stark entwickelten Humerus;

die Verfestigung des Humerus durch im gesamten Markraum vorhandene Spongiosa;

die distale Lage der Tuberositas deltoidea;

die gute Ausbildung des M. pectoralis;

die feste Verbindung von Radius und Ulna;

die schwache Ausbildung der zur Auslosung pronatorischer oder supinatorischer
Bewegungen bestimmten Muskeln;

das im Verbiltnis zur ganzen Ulna sehr lange Olecranon;

die starke Entwicklung der Vorderarmstreckmuskulatur;

die Schrigstellung der Cavitas sigmoides zur Ulnaachse;

die umgreifende Festigung des Carpus durch die distalen Abschnitte von Radius

und Ulna;

stéindig schrig nach auBien unten gerichtete Stellung der Hand (Halbsupination);

starke Entwicklung des M. flexor digitorum profundus;

—_
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die gut entwickelte, in ihren Gliedern vorteilhaft gestaffelte Grabhand;

den breiten, in sich fest verankerten Carpus;

die Ausbildung eines kriftigen Palmarsehnenknochens;

die unter sich verschiedenen Differenzierungsrichtungen der Finger;

die Verfestigung der Finger durch Verwachsung des Metacarpus mit der 1. Phalange;

die Ausbildung kréftiger, mit klingenartigen Schneidkanten versehenen Scharrkrallen;

die Panzerung der Hand und bei I die Ausbildung einer Scharrplatte, die Aus-
bildung von Schutzborsten und die Hinzuziehung des 2. Fingers zu den Grab-
fingern I. Ord.;

die rel. lange Hinterextremitiit (besonders bei I);

die starke Entwicklung des Femurs;

die starke Ausbildung der Oberschenkelflexoren;

die feste Verbindung von Tibia und Fibula;

die sich weit distal erstreckende Insertion der kriftigen Unterschenkelflexoren;

die Ausbildung eines accessorischen Tarsalknochens (bes. I);

die grofie rel. Linge und Breite des Fufes;

die vorteilhafte Staffelung der Zehen;

die Entwicklung der die Schaufelfliche vergroBernden, iiber den FuBrand heraus-
stehenden Schilder und Borsten (nur bei I);

die Ausbildung eines rel. flachen Panzers, der eine geringe Ganghdhe, aber grofie
Gangbreite verlangt, die von der Scharrhand leichter ausgearbeitet werden
kann als erstere;

die Ausbildung kleiner Ohrmuscheln und bei II die Entwicklung einer Schutz-
falte unter den Augen;
Dasypus ist an das Leben im baumlosen Kamp angepaft durch:

den flachen, erdfarbenen Panzer;

den digitigraden Gang, der zu m#Big raschem Laufe befdhigt.

b) Priodontes giganteus.

Beim Riesengiirteltier sind die oben erwihnten Grabanpassungen, allerdings
mit einigen Ausnahmen, vorhanden. Letztere sind wohl z. T. durch das Leben im
Urwald bedingt.
Priod. ist an das Graben im Urwald und an das Anschlagen von Termiten-
haufen angepafit durch:
die Ausbildung einer im Vergleich zu anderen grabenden Arten (wie Chlamyd.) kurzen
Vorderextremitit, die bei grofier Festigkeit eine giinstige Hebelwirkung hat;
die infolge der Entwicklung des 3. Fingers mit einer Spitzhacke vergleichbare
Hand, die ziemlich senkrecht in den Boden eingeschlagen wird;
die spitzhackenartig an der Mittelkralle angeordneten Schneidkanten;

die Verlagerung des grioBten Teiles des Korpergewichtes auf die gut entwickelten
Hinterextremititen (grofe Plantarfliche);
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Priod. ist an das Leben im Urwalde (Brechen) und in der Parklandschaft
angepaft durch:
den auf einem schmalen, festen Schidel ruhenden starken Panzer;
die vermutliche Wendigkeit des Kopfes;
die ziemlich groSe Unbeweglichkeit des Halses;
den hohen, schmalen Panzer, der eine kranial-kandale und frontale Wolbung besitzt

2. Vorwiegend auf das Laufen spezialisierte Formen,
Tatus novemcinctus,

Bei 7. nov. sind viele der bei Chlamyd. und D sexc. beschriebenen Grab-
anpassungen vorhanden, jedoch fast immer bedeutend schwécher und fiir das Graben
unvorteilhafter ausgebildet.
Wir finden also bei Zatus
eine gering entwickelte, wenig feste Schidelkapsel;
einen wenig wirksamen Nasenverschlufapparat;
eine geringe ventrale Abbiegungsmdglichkeit des Kopfes;
eine geringe Ausbildung der Senkmuskulatur des Kopfes;
eine verhiltnismiBig bewegliche Halswirbelsiule (als Laufanpassung zu werten);
eine rel. kurze Vorderextremitdt (kleiner Erdspeicherraum beim Graben);
eine sehr weit proximal gelegene Tuberositas deltoidea humeri;
ein rel. kurzes Acromion;
einen schwach entwickelten Humerns;
ein im Verhéltnis zur Ulna kurzes Olecranon;
eine schwichere Ausbildung der Unterarmstreck- und der Handbeugemuskulatur;
ein wenig weites Umgreifen der distalen Abschnitte von Radius und Ulna um den
Carpus (Laufanpassung) ;
eine nur wenig nach auBen und unten gerichtete Handstellung (rein proniertes
Aufsetzen beim Graben);
eine gering entwickelte, in ihren Gliedern unregelmnifiig gestaffelte Hand;
einen schmalen, wenig in sich verankerten Carpus (Laufanpassung);
keine unter sich verschiedene Differenzierungsrichtungen der Finger;
keine Verfestigung der Finger durch Verwachsung einzelner Glieder (gilt nur fiir
die Hauptstrahlen);
schwach entwickelte Krallen an Hand und FuSB;
sich weniger weit distal erstreckende Imsertion (gegeniiber D). sexc. und Chlamyd.y
der etwas geringer entwickelten Unterschenkelflexoren;

eine geringe Knochenfestigkeit im ganzen Skelett (als Anpassung an das Laufen
von Bedeutung);

die Ausbildung eines hochgewdlbten Panzers und langer Ohrmuscheln (Anpassung
an das Leben in der Parklandschaft usw.).

Dagegen ist T. nov. an das Laufen und Springen und das Leben eines Schliipfers
angepaBt durch (vgl. auch die schon oben erwihnten Laufanpassungen):
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die nahezu gleichlange Entwicklung des 2. und 3. Fingers (Lauffinger);

die Ausbildung des wegen seiner Lage fast mit einer Afterklaue vergleichbaren
1. und 4. Fingers, die ziemlich kurz sind, sowie durch den fast rudimentiren
5. Finger;

den vorn und hinten digitigraden Gang;

die Wendigkeit in der Lumbalregion;

die ziemlich lange Hinterextremitit (Springen);

die distale Insertion des M. glutaeus maximus;

die auf der Tibia gelegene Insertion des M. tensor vag. fem;

die allen untersuchten Arten iiberlegene Entwicklung der Unterschenkelextensoren;

den rel. langen Fuf;

die im Verhiltnis zum ganzen FuB lange Strecke Calcaneusspitze-Trochlea tali;

die starke Ausbildung der Flexoren des Fufes.

3. Vorwiegend auf das Zusammenrollen spezialisierte Formen.

Tolypeutes conurus.

Tolyp. zeigt vorherrschend eine Anpassung des Korperbaues an das Zusammen-
rollen und eine bedeutend geringere an das Anreifien von Termiten- und Ameisen-
haufen.

Tolyp. ist an das Zusammenrollen und den dadurch ermbglichten Schutz an-

gepalBt durch:

den kréftiz gepanzerten, rel. grofen Kopf, dessen Stirnfliche beim Zusammen-
rollen als Teil der Kugeloberfliche wirkt;

die gut entwickelte Senkmuskulatur des Kopfes ;

den festen Brustkorb als Unterlage fiir den harten Panzer;

den kurzen, mit einem festen Panzer bedeckten Schwanz, der im Verein mit dem
Kopfe die Bauchfliche heim Zusammenrollen deckt;

den hochgewdlbten, sehr festen, sich weit kranial tiber den Hals erstreckenden Panzer;

die Ausbildung eines kriftigen Panniculus carnosus;

die gering entwickelten, zusammenklappbaren Ohrmuscheln;

die stark kyphotische Wirbelsiule und die dadurch bedingte Korperhaltung.

Tolyp. besitzt trotz der extremen Anpassung an das Zusammenkugeln noch

die Fihigkeit zu miBig raschem Lauf durch:

die rel. lange Vorder- und Hinterextremitiit;

den Krallenspitzengang auf der Vorderextremitit und das Mittelding zwischen
Zehenspitzen- und Krallenspitzengang auf der Hinterextremitit (groBere
Schrittléinge);

die verhdltnismiBig gute Aushildung der Unterschenkelextensoren;

die im Verhiiltnis zum ganzen Fuf rel. grofe FuBwurzelachsenléinge.

Die geringe Fihigkeit zum Graben kommt zum Ausdruck ins
der Ausbildung eines rel. kurzen Acromions;
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dem wenig weiten Uberragen der Vorderextremititen iiber den Panzer;

der gegeniiber guten Gribern proximaleren Lage der Tub. delt.;

der schwachen Ausbildung des M. pectoralis major und dem vbdlligen Fehlen einer
dem M. pect. quartus entsprechenden Muskelmasse;

der geringen Olecranonlinge;

der Ausbildung einer rel. schmalen Hand;

der geringen Ausbildung der Schneidkanten an den Krallen;

der proximal gelegenen Insertion der rel. schwachen Unterschenkelflexoren;

der rel. Schmalheit des FuBies (geringe Schaufelfiiche);

der geringen Ausbildung der Flexoren des Fufles; '

der geringen Ausbildung der Krallen an den Zehen;

der Unbeweglichkeit des ganzen Tieres wegen des starren Panzers;

Tolyp. ist an das AnreiBen von Termiten- und Ameisenhaufen angepaft durch:

den ganz gut entwickelten NasenverschluBapparat;

die Ausbildung einer Schutzfalte unter dem Auge;

die starke Ausbildung des M. triceps (bei einer allerdings verhiltnismiBig ge-
ringen Olecranonlinge);

die Ausbildung einer Priod. dhnlichen (aber viel schwicheren) Hand, die durch
Spezialisierung auf den 3. Finger einer Spitzhacke vergleichbar ist.

Aufstellung der Typen.

Die eben gegebene Zusammenfassung zeigt ganz deutlich, daB jede beschriebene
Form in bestimmter Weise an eine Titigkeit besonders gut angepaBt ist. So sehen
wir, daB bei Chlamyd., Priod. und in. etwas geringerem Mafie bei D. sexc. An-
passungen an das Graben vorherrschend sind.

Diese auf vergleichend anatomischen Wege gefundene Tatsache stimmt voll-
kommen mit den von KRIEG gemachten Beobachtungen iiberein, die ihn veran-
laBten, die drei genannten Arten zum Dasypus-Typ zusammenzufassen.

Um die besonderen Fihigkeiten seiner Vertreter klar zum Ausdruck zu
bringen, bezeichne ich letzteren als Grabtyp (1. Haupttyp). Im Verlauf der
Untersuchungen zeigte es sich, daB zwischen den Vertretern des Grabtypus in
vieler Beziehung Unterschiede bestehen (in den Proportionen und im Korperbaun),
die zur Aufteilung in Untertypen berechtigen.

Diese Untertypen unterscheiden sich am auffilligsten im Bau der Hand, durch
den dann wieder die Ausbildung vieler anderer Konstruktionen bedingt ist. Die
Hand von Priod. gleicht einer Spitzhacke, Deshalb rechne ich die Art zum Unter-
typ I, dem Spitzhackentyp. Chlamyd. und D. sexc. besitzen eine Scharrhand.
Beide Arten zihle ich daher zum Untertyp II, dem Scharrgribertyp, wenn
auch zwischen ihnen weitgehende Unterschiede in der Lebensweise und im Korper-
bau bestehen.

Dasypus mit seinen mehr ausgeglichenen Fihigkeiten zum Laufen und Graben,
wobei aber das Grabvermdgen iiberwiegt, leitet zum nichsten Haupttyp tiber.
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Den 2. Haupttyp bezeichne ich als Lauftyp. Er entspricht dem Zatus-Typ
KRIEG's. Bei den darin zusammengefaBten Arten steht das Lauf- und Spring-
vermdgen bedeutend iiber der Grabfihigkeit, was sich morphologisch sehr deutlich
ausprigt. '

Der 3. Haupttyp ist mit den beiden ersten durch keinerlei Uberginge ver-
bunden. Lauf- und Grabvermogen sind gering entwickelt. Dagegen ist er extrem
auf das Zusammenrollen als Schutz vor Feinden spezialisiert. Ich bezeichne ihn
daher als Rolltyp. Er ist dem Zolypeutes-Typ KRIEG's gleich zu setzen. Zu
diesem Typ rechne ich den hier untersuchten Zolyp. con.

Die Hand von Tolyp. dhnelt im Bau sehr der von Priod. Eine Unterteilung
des Rolitypus eriibrigt sich, weil alle zu diesem Typ zun rechnenden Arten keine
solch scharfen Unterschiede zeigen, wie sie etwa zwischen Spitzhacken- und Scharr-
griabertyp beim Haupttyp 1 auftreten. )

Zusammenfassend ist zu sagen:

Aus den gemachten Untersuchungen geht hervor, daf sich verschiedene mor-
phologische Giirteltiertypen herausstellen lassen. Diese stimmen im wesentlichen
mit den von KRIEG angegebenen Okotypen iiberein.

Erklirung der Tafeln XVII—XXIIL.

Abb. 1. Schidel (von oben) im gleichen Verhiltnis (auf Thorako-Lumballinge = 10
bezogen). a = Priodontes; b = Chlamydophorus; ¢ = D. sexc.; d = T. nov.;
e = Tolyp.

Abb. 2. Bau des Os nariale. a = Priod. (1:1); b = Chlamyd. nach WEGNER (6:1):
¢ = D. sexc. (2:1); & = T. nov. (2:1); e = Tolyp. (4:1).

Abb. 8. Bau des passiv mechanischen NasenverschluBapparates (Léngsschnitt durch
den vorderen Teil des Schidels) bei Zolyp. (a), D. vill. (b) und 7. nov. (c).
000 = senkrecht auf dem Vorderrande der Nasenéffnung stehende Zapfen.
:::: = Os nariale im Querschnitt.

(Das Ganze wurde stark schematisiert und nur die linke Seite des Léngs-

schnittes gezeichnet).

Abb. 4. Bewegungshindernde Konstruktionen an den Halswirbeln. A = Halswirbel

von oben. B = Halswirbel im Schnitt.
a = Proc. artic. infer. lat.; b — Hohlung im Proc. transvers.; ¢ = Proc
artic. sup.; d = Proec. artic. infer.

Abb. 5. Proc. spinosus epistrophei bei Priod. (a), Chlamyd. (b), D. sexc. (¢), T. nov. (d),
Tolyp. (e) im gleichen Verhiltnis (auf Th 4 L = 10 bezogen).

Abb. 6. Verknscherung der Rippen (schematisch).
BB — knorpeliges Schaltstiick.

Abb. 7. Verfestigungseinrichtung am Proc. spin. der letzten Thorakal- und der Lum-
balwirbel (schematisiert).

Abb. 8. Priodontes sich aufrichtend. Darstellung der einheitlichen Riickenkyphose-
(Im_ Anschlug an KRIEG).

Abb. 9. Chlamydophorus schiebt die von den Hinterextremititen zuriickgeschleuderte
Erde mit dem Sphaeroma ischii aus dem Gang. (Anfangsstellung unten).
:::: = zuriickbeforderte Erde.

Abb. 10. Schultergelenk von Priod. (schematisch) 1 = Gelenkfliche des Caput hum.>
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2 = Cayvitas glenoidalis; 3 = Gleitfliche am Trochanter major. hum.; 4 =
Acromion.

Scapula im gleichen Verhaltnis (auf Th -} L = 10 bézogen); a = Priod.;
b = Chlamyd.; ¢ = D. sexc.; & = T. nov.: e = Tolyp.

Humerus von Priod. (a); Chlamyd. (b): D. sexc. (c); T. nov. (d) und Tolyp. (e)
im gleichen Verhdltnis (auf Th -+ L = 10 bezogen).

Vorderarm und Hand von D. sexc. (schematisch). Umgreifende Festigung des
Carpus durch die distalen Abschnitte von Radius und Ulna.

—.——. = Lage der Cav. sigm.; ———— = Lage des Carpus zur Ulnaachse;
= Ulnaachse. :
Querschnitt durch die Krallen der Hand. a — Grabkralle I. Ordnung; b =
Grabkralle II. Ordnung.

Verteilung der Panzerplatten an der 1. Hand von Chlamyd. (AuBenseite;
schematisch).

Linkes Femur von Priod. (a), Chlamyd. (0, D. sexc. (¢), T. nov. (d), Tolyp. (e)
in gleichem Verhiltnis (auf Th. 4+ L. = 10 bezogen.

Linke Tibia und Fibula von Priod. (a), Chlamyd. (b), D. sexc. (¢), T. nov. (d)
und Tolyp. (e) im gleichen Verhéltnis (auf Th. -+ L. = 10 bezogen).
Verteilung der Panzerplatten am Fuf (Innenseite) von Chlamydophorus (sche.
matisch).

Die verschiedenen Kopfhaltungen bei den Giirteltieren. a = Dasypus-Stellung,
b = Tolypeutes-Stellung.

Insertion des M. glutaeus maximus bei D. vill. (— — —), Tolyp. (———), T. nov.
(—..—..—.), und Insertion des M. tensor vaginae fem. bei T. nov. (schematisiert).
Panzer von Priodontes von vorn (schematisch). - = Aktionsraum der Vorder-
extremitaten.

Ausbildung der Unterschenkelextensoren und -flexoren sowie die der FuB-
flexoren. Tolyp. (a), T. nov. (b), D. wvill. (c). (Darstellung im gleichen Ver-
hiltnis).

Das Neunbindengiirteltier (Tatus novemcinctus L.) hockend (daher plantigrad).
Aufn. ITI. Chaco-Expedition, Prof. KRIEG.

Das Sechsbindengiirteltier (Dasypus sexcinctus L.). Auin. IIL. Chaco-Expedition,
Prof. KRIEG.

Tolypeutes conurus. (Langenunterschied zwischen Vorder- und Hinterextremitit
und ihr Hervorragen iiber den Panzerrand). Aufn. KUHLHORN.

Das Riesengtirteltier (Priodontes giganteus E. GEOFFR.). In der Zoologischen
Staatssammlung Miinchen nach Angaben KRIEG’s aufgestelites Exemplar aus
Chiquitos (KRIEG coll.).

Das Kugelgiirteltier (Tolypeutes conurus Is. GEOFFR.). Aufn. IIL. Chaco-Ex-
pedition, Prof. KRIEG.

Beckenschild (Sphaeroma ischii) der Giirtelmaus.

Die Giirtelmaus (Chlamydophorus truncatus HARLAN), Alkoholpriéparat.
Langsschnitt durch ‘den Humerus von Priodontes giganteus. Anordnung der
Spongiosa im Markraum. Aufn. KUHLHORN.

Verteilung der Panzerplatten an der Hand von Priod. Aufn. KUHLHORN.
D. sexc. beim Zuriickbeférdern der Erde mit den Hinterextremititen. (Die
Hinterextremitéiten werden nach hinten geschwenkt, wie die in der Ver-
lingerung der Korpermediane herausfliegende Erde zeigt). Aufn. III. Chaco-
Expedition, Prof. KRIEG.
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An dieser Stelle weise ich auf meine demnéchst im Morph. Jahrb. erscheinende Arbeit

nZusammenfassende Ubersicht itber Ursprung und Insertion der funktionell wichtigsten

Hals- und Extremitétenmuskeln bei einigen Glrteltierarten“ hin, die eine Erginzung
zu meiner Arbeit ,Die Anpassungstypen der Giirteltiere* darstellt.



